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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ,将 电子 电路 检测 技能 的 行业 标准 和 从 
业 要 求 融 入 到 图 书 的 架构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注 重 知识 的 循序 渐进 ， 注 重 
情景 诗 符 式 的 口语 化 和 可 该 性 ， 并 在 整个 编写 杂 构 上 做 了 全 新 的 调整 ， 以 
适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特 点 ， 将 电子 电路 检测 这 项 技能 划分 成 如 下 
10 个 教学 模块 : 第 1 革 ， 轻松 搞定 万 用 表 测 量 的 基本 方法 ; 第 2 半 ， 轻 
松 搞定 示 波 右 测量 的 基本 方法 ; 第 3 半 ， 轻松 搞 定 信 号 源 的 使 用 方法 ; 第 
4 半 ， 轻 松 搞 定 电 子 产品 中 常见 信号 的 测量 方法 : 第 5 章 ， 需 要 些 案 例 搞 
定 电 源 电 路 的 检测 技能 ; 第 6 草 ， 需 要 些 案例 摘 定 操作 显示 电路 的 检测 技 
能 ; 第 7 草 ， 需 要 些 案例 搞定 遥控 电路 的 检测 技能 ; 第 8 草 ， 需 要 些 案例 
搞定 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 技能 ; 第 9 草 ， 需要 些 案 例 搞定 系统 控制 电 
路 的 检测 技能 ; 第 10 章 ， 需 要 些 案例 搞定 实用 变换 电路 的 检测 技能 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教材 ， 也 适合 从 事 电 工 电 子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 随 着 电工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电子 市 场 空前 繁 东 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 电子 产 
品 不 断 融 入 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰富 无 疑 市 动 了 整个 电工 电子 产品 的 生产 制 
造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 具 备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 搁 术 人 员 越 来 越 受 到 市 场 的 青睐 
和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电 工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 电 子 电 路 检测 技能 是 非常 重要 的 一 项 实 
用 操作 技能 。 随 着 社 会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重视 ， 越 来 
越 多 的 人 硕 望 掌握 电子 电路 检测 的 技能 ， 并 途 值 该 拉 能 实现 就 业 或 为 自己 的 职业 生涯 提供 更 多 的 
机 会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整 个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 电子 电路 检测 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 年 各 个 出 版 机 构 
天 注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注 ;加 之 该 项 技能 与 社会 六 位 需求 紧 蜜 相关， 技术 的 
更 新 、 行 业 苋 争 的 加 剧 ， 部 对 电子 电路 检测 技能 的 学 习 提 出 了 更 多 的 要 求 。 电 子 电路 检测 类 的 图 
书 每 年 都 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 关 电 子 电路 检测 方面 的 选 题 
也 就 从 不 兽 间 断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 同 时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非常 重要 的 
基础 技能 ， 会 随 春 整个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 春 市 场 的 更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 该 者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 对 
我 们 出 版 的 有 关 电 子 电路 检测 内 容 的 图 书 表示 认可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 和 要 求 ， 
并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 图 书 改 进 方案 。 我 们 对 这 些 意见 进行 归纳 汇总 ， 并 结合 当前 市 
场 的 培训 束 业 特点 ， 精 心 组 织 编写 了 这 套 《 人 简单 轻松 学 技能 从 书 》 希望 通过 机 械 工业 出 版 社 出 
版 这 套 重 点 图 书 的 契机 ， 再 创 精品 。 

本 书 根据 目前 的 国家 考核 标准 和 岗位 需求 ， 将 电子 电路 检测 的 技能 进行 重组 ， 完 全 从 初学 者 
的 角度 出 发 ， 将 学 习 拉 能 作为 核心 内 容 、 将 网 位 需求 作为 目标 导 疝 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 整理 的 包 
含 电 子 电路 检测 技能 的 案例 和 资料 进行 筛选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 书 增 添 更 多 新 的 素 
材 和 实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 直接 指 导 实 际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 网 位 知 求 
的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 本 书 的 各 个 知识 点 和 
技能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 维修 工 
程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 读 者 通过 学 习 不 仅 可 以 和 掌握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 还 可 以 申 
报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资格 证 书 ， 真 
正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规 划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ,强调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 时 
效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ， 本 书 也 下 了 很 大 的 功夫 ， 结合 国 家 职业 资格 认证 、 数 人 码 维修 工程 师 考 
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核 认 证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融和 人 到 实际 的 应 用 案 
例 中 ,力求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 任用 。 为 外 ， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 多 
样 ， 将 “图 解 “、“ 图 表 ” “图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 : 从 目录 开始 ， 半 市 的 标题 就 采用 更 加 和 直 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明白 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文学 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 营 造 出 一 种 情 售 这 
答 的 学 习 氛 围 ， 充 分 调动 读者 的 等 习 兴趣 ， 确保 在 最 怎 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 读者 
学 习 兴 趣 和 学习 效果 都 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符 号 方面 ， 本 书 尽 量 与 广大 读者 的 行业 
用 语 习 惯 贴 近 ， 而 非 机 械 地 向 有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 读者 注意 。 

本 书 由 理 雪 涛 任 主编 ， 昔 广 兴 、 吴 正 任 副 主 编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 梁 
明 、 宋 明 廊 、 孙 洲 、 马 楠 、 韩 非 、 张 湘 汝 、 吴 鹏 发 、 韩 雪 冬 、 吴 玮 、 高 瑞 征 、 吴 患 奖 、 周 文静 、 
王 新 霞 、 孙 承 满 、 周 洋 、 马 敬 军 等 。 

另外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴定 指导 中 心 的 大 力 文 持 。 为 了 更 好 地 满足 广大 读者 的 需 
求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 途 信 此 卡 
登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www.chinadse.org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 行 
业 信 息 ， 大 量 的 视频 教学 资源 、 岁 纸 手 册 等 学 习 资 料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 该 者 皂 借 学 习 卡 可 随时 
本 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 核 培训 信息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 : 实现 远程 在 线 视 频 学 
习 ; 下 载 需要 的 图 纸 、 技 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 撤 术 
交流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ,通过 考 
核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方 
面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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E-mail:. chinadse(®163.com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榨 郊 路 4 号 天 发 科技 园 8-1-401 
邮编 : 300384 
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策 (1 ) 千 
轻松 搞定 万 用 表 测 量 的 基本 方法 


现在 ， 开 始 进 入 第 1 章 的 学 习 ， 这 一 草 我 们 要 学 习 万 用 表 测 量 的 基本 方法 。 万 用 表 

人 ee OT 

种 测量 仪表 ， 我 们 特别 选择 了 最 具 代 表 性 的 实际 产品 作为 演示 样机 ， 乔 望 通过 对 演示 样 

机 外 观 、 键 钮 分 布 的 说 明 ， 让 大 家 了 人 解 万 用 表 的 外 形 特点 ， 并 对 万 用 表 的 基本 功能 有 一 个 初步 的 

认识 。 然 后 从 使 用 万 用 表 的 准备 工作 和 人 入手， 完成 表笔 连接 、 测 量 范围 设置 、 测 量 模式 设置 、 附 加 

测试 融 连 接 等 各 项 万 用 表 使 用 操作 技能 的 练习 。 目 的 是 让 大 家 能 够 更 加 灵活 目 如 地 运用 万 用 表 完 

成 实际 测量 的 工作 ， 这 不 仅 是 对 万 用 表 应 用 能 力 的 提升 ， 更 重要 的 是 让 大 家 真切 地 感受 万 用 表 的 

实际 用 途 ， 为 实际 工作 积累 经 验 。 这 一 革 要 求 大 家 认真 的 ， 然 后 要 求 大 胆 地 去 实践 。 好 了 ， 让 我 
们 开始 吧 。 


1.1 万 用 表 有 什么 用 


电路 中 元 带 件 性 能 是 否 良 好 ,供电 条 件 是 否 满足 等 。 维 修 中 第 用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 
万 用 表 和 数字 万 用 表 两 种 ， 其 实物 外 形 如 图 1-1 所 示 。 


1.1.1 认识 一 下 万 用 表 


万 用 表 使 用 方法 条 单 ， 兄 操作 ,但 它 的 功能 十 分 强大 ， 应 用 十 分 广泛 。 下 面 我 们 分 别 
为 大 家 介绍 一 下 指针 式 万 用 表 和 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 

1. 认识 一 下 指针 式 万 用 表 

外 针 式 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调 市 功能 旋钮 来 实现 不 同 功能 的 切换 ， 因 
此 在 使 用 指针 式 万 用 表 前 应 先 熟 悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 典 型 指针 式 万 用 表 的 
键 钮 分 布 如 图 1-2 所 示 。 

由 图 1-2 可 知 指针 陈 万 用 表 的 主要 键 钮 有 表 头 校正 旋钮 、 功 能 旋钮 、 零 欧姆 校正 钮 、 品 体 管 
检测 搬 孔 、 表 笔 搬 孔 、 表 笔 等 。 下 面 ， 就 来 具体 介绍 它们 的 位 置 分 布 及 功能 。 

(1) 表盘 (刻度 盘 ) 

由 于 指针 式 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 ， 如 图 1-3 所 示 。 

指针 陈 万 用 表 的 表盘 上 面 是 由 5 条 同心 的 弧 线 构成 的 ， 每 一 条 刻度 线 上 还 标识 出 了 与 量程 选 
择 旋钮 相对 应 的 刻度 值 。 

J 电阻 值 刻 度 (9 ) : 电阻 值 刻度 位 于 表盘 的 最 上 面 ， 在 它 的 右 侧 标 有 “QQ” 标 识 ， 仔 细 观 
， 不 难 发 现 电 阻 值 刻 度 呈 指数 分 布 ， 从 右 到 左 ， 由 芯 到 密 。 刻 度 值 最 丰 侧 为 0， 最 左 侧 为 无 


(i 万 用 表 是 检测 电子 电路 的 主要 工具 ， 主 要 用 于 检测 电路 是 否 存 在 短路 或 断路 故障 ， 
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a) 指针 式 万 用 表 b) 数字 万 用 表 


图 1-1 万 用 表 的 实物 外 形 


@ 交 / 直 流 电压 和 直流 电流 刻度 (六 、mA) : 直流 电压 、 电 流 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 二 条 
线 ， 在 其 右 侧 标识 为 “mA”， 左 侧 标识 为 “Y" ， 表 示 这 两 条 线 是 测量 直流 电压 和 直流 电流 
时 所 要 读 取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 在 这 条 刻度 盘 的 下 方 有 两 排 刻 度 值 与 它 的 刻度 
相对 应 。 

加 交流 (AC 10 V) 电压 刻度 (AC) : 交流 电压 刻度 位 于 表盘 的 第 三 条 线 ， 在 刻度 线 的 两 便 
标识 为 “AC 10 V”， 表 示 这 条 线 是 测量 交流 电压 时 所 要 读 取 刻 度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 

@ 晶体 管 放大 倍数 刻度 (h, ) :晶体管 放大 倍数 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 四 条 线 ， 在 右 侧 标 有 
“hi”， 其 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 。 

@@ 电容 量 刻度 (hpF) : 电容 值 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 五 条 线 ， 在 左 侧 标 有 “C (hF) 50Hz” 
的 标识 ， 表 示 检 测 电容 时 ， 需 要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻 
度 盘 进行 读数 。 其 中 “(hwF) ”表示 电容 量 的 单位 为 pF。 

© 电感 量 刻度 (HH) : 电感 值 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 六 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “L (H) 50Hz” 的 
标识 ， 表 示 检 测 电感 时 ， 需 要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电感 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 
盘 进 行 读数 。 其 中 “ (H) ”表示 电感 量 的 单位 为 H。 

@ 分 贝 数 刻度 :分 贝 数 刻度 是 位 于 表盘 最 下 面 的 第 七 条 线 ， 在 它 的 两 侧 都 标 有 “dB”， 
刻度 线 两 端的 “-10” 和 “+22” 表 示 其 量程 范围 ， 主 要 是 用 于 测量 放大 器 的 增益 或 大 
减 值 。 
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图 1-2 上 典型 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 
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图 1-3 指针 式 万 用 表 的 刻度 盘 


在 表盘 的 左下 角 设 置 有 两 个 发 光 二 极 管 ， 分 别 为 绿色 和 红色 ,该 发 光 二 极 管 主 
要 是 用 于 检测 红外 线 发 射 器 性 能 ， 如 还 控 器 、 手 机 等 ， 通常 需要 配合 红外 线 逮 控 器 
检测 挡 位 使 用 。 


(2) 表 头 校正 旋钮 
表 头 校正 旋钮 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 进行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 正 笛 情 总 下 ， 指 针 陈 


万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 万 用 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 进行 机 
械 调 零 ， 使 万 用 表 指针 准确 指 在 0 位 ， 以 确保 测量 的 准确 。 

指针 式 万 用 表 的 表 头 校正 旋钮 如 图 1-4 所 示 ， 使 用 一 字 螺 丝 刀 (标准 中 称 为 螺钉 旋 具 ， 本 书 
为 符合 读者 行业 用 语 习惯 ， 以 下 均 称 为 螺丝 刀 ) 调整 万 用 表 的 表 头 校正 旋钮 ， 进 行 万 用 表 的 机 
城 调 零 。 


】 
不 在 0 位 ， 就 必须 使 用 螺丝 刀 
头 校正 旋钮 ， 进 行 机 械 调 零 
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图 1-4 指针 式 万 用 表 的 表 尖 校正 旋钮 


(3) 功能 旋钮 
在 功能 旋钮 的 周围 标记 了 万 用 表 的 测量 项 目 (测量 功能 ) 及 测量 范围 (测量 挡 位 )。 旋 转 功 


能 旋钮 便 可 实现 测量 功能 的 选择 ， 同 时 对 应 量程 范围 进一步 转 劲 功能 旋钮 ， 可 以 实现 量程 的 选择 
设 定 。 


指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 1-5 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 指针 式 万 用 表 设 有 交流 电压 测量 挡 
位 (区域 ) 、 电 容 / 电 感 /分 贝 测量 挡 位 (区域) 、 电 阻 测量 挡 位 、 直 流 电流 测量 挡 位 〈 区 域 ) 和 
直流 电压 测量 挡 位 〈 区 域 ) 等 。 

OD 交流 电压 检测 的 挡 位 〈 区 域 ) (V) : 测量 交流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 值 ， 可 
调整 的 量程 范围 为 “10V、5S0V、2S0V、5S00V、1000V?” 。 

@ 电容 、 电 感 、 分 贝 检测 区 域 : 测量 电容 器 的 电容 量 、 电 感 器 的 电感 量 以 及 分 贝 值 时 选择 
该 挡 位 。 
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图 1-5 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 


(3) 电阻 检测 的 挡 位 〈 区 域 ) (0): 测量 电阻 值 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 的 电阻 值 ， 可 调整 
的 量程 范围 为 “xl1、x10、x100、x1lk、x10k”。 

(9 直流 电流 检测 的 挡 位 〈 区 域 ) (mA ): 测量 直流 电流 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 的 电流 值 ， 
可 调整 的 量程 范围 为 “0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、500mA、5A”。 

(5) 直流 电压 检测 的 挡 位 (区域 (YX) : 测量 直流 电压 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 的 电压 值 ， 
可 调整 的 量程 范围 为 “0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、1000V”。 


[资料 】 
在 指针 式 万 用 表 的 电阻 检测 区 域 中 可 以 看 到 有 一 个 h,, 挡 位 ， 该 挡 位 主要 是 用 于 
测量 晶体 管 的 放大 倍数 。 
除 此 之 外 ， 在 电阻 检测 区 域 中 还 有 一 挡 位 的 标识 为 “ 功 ”， 该 挡 位 为 蜂 鸣 挡 ， 主要 是 用 于 


检测 二 极 管 以 及 线路 的 通 断 。 

通常 在 指针 式 万 用 表 的 功能 旋转 部 分 还 可 以 看 到 “JE” 的 标识 ， 该 挡 位 主要 是 用 于 检测 
红外 线 发 射 器 。 当 功能 旋转 至 该 挡 位 时 ,使 用 红外 线 发 射 器 的 发 射 头 重 直 对 准 表盘 左下 方 的 
“JE” 接 收 窗口 ， 并 按 下 遂 控 器 的 功能 按键 ,如果 红 色 发 光 二 极 管 (GOOD) 内 亮 表 示 该 红外 
线 发 射 器 工作 正常 。 


(4) 零 欧 姆 校正 钮 
中 针 陈 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 如 图 1-6 所 示 ， 它 位 于 表盘 右 下 方 ， 主 要 是 用 于 调整 万 用 表 测 
量 电阻 值 时 的 准确 度 。 在 使 用 指针 陈 万 用 表 测 量 电阻 值 前 要 进行 零 欧 姆 调整 。 即 将 万 用 表 的 两 只 


表笔 短 接 ， 观 察 万 用 表 指 针 是 否 指 向 00， 右 指针 不 能 指向 00 ， 用 手 旋转 零 欧姆 校正 钮 ， 直 至 指 
针 精 确 地 指向 00 刻度 线 。 


1/ 


1 
1 1/ 
ja | 


: ape Se , | 
| 祥 欧 好 校正 钮 | 
SS f 


图 1-6 指针 陈 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 


| 注意 ] 
指针 式 万 用 表 测 量 电阻 值 时 需要 万 用 表 自 身 的 电池 供电 ， 且 在 万 用 表 的 使 用 过 程 


中 ， 电 池 会 不 断 地 损耗 ， 会 导致 万 用 表 测 量 电阻 时 的 准确 度 下 降 ， 所 以 测量 电阻 值 前 
都 要 先 通过 零 欧姆 校正 钮 进行 调 零 (或 称 09 调整 ) ， 以 确保 每 次 测量 数据 的 准确 。 


(5) 晶体 管 检测 插 孔 

晶体 管 检测 插 孔 位 于 操作 面板 的 右 侧 ， 它 是 专门 用 来 对 晶体 管 的 放大 倍数 bj; 进行 检测 的 ， 
通常 在 品 体 管 检 测 插 和 孔 的 上 方 标记 有 “N” 和 “P” 的 文字 标识 ,分 别 用 来 检测 NPN 型 晶体 管 和 
PNP 型 晶体 管 。 指 针 式 万 用 表 的 晶体 管 检测 插 筷 如 图 1-7 所 示 。 

(6) 表笔 插 妃 

通常 在 指针 式 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2~4 个 插 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 号 的 
不 同 ， 表 笔 插 和 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 )。 万 用 表 的 每 个 插 和 孔 都 用 文字 或 伯 号 进行 标识 ， 如 图 
1-8 所 示 。 

(7) 表笔 

指针 式 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 主 要 用 于 竺 测 电路 、 待 测 元 顺 件 与 万 用 表 之 
间 的 连接 。 大 多 数 的 指针 式 万 用 表 表 笔 只 要 能 够 插入 表笔 择 孔 内 ， 都 是 可 以 互 用 的 ,但 有 些 指针 
式 万 用 表 的 表笔 择 孔 的 形状 不 一 样 ， 因 此 表笔 连接 端的 形状 也 就 有 所 差异 ， 遇 到 这 种 情况 时 ， 就 
无 法 进行 奉 换 使 用 了 。 万 用 表 表 笔 如 图 1-9 所 示 。 

2. 认识 一 下 数字 万 用 表 
(的 数字 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 


在 使 用 数字 万 用 表 前 应 熟悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 图 1- 10 所 示 为 典型 
数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 
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【说 明 】 
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图 1-8 指针 式 万 用 表 的 表笔 插 筷 
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图 1-9 万 用 表 表 笔 


模式 按钮 液晶 显示 屏 相对 值 按钮 热电 偶 传 感 器 


Autoranging Digital Multimeter 
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功能 旋钮 10A 电 流 有 极 性 正极 性 附加 测试 器 
检测 揪 孔 笔 振 纪 | | 天 区 精密 内 加 讽 试 | 


图 1-10 典型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 


(1) 液晶 显示 屏 

液晶 显示 屏 用 于 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测量 数值 ， 由 于 数字 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 液晶 
显示 屏 上 有 许多 的 标识 。 图 1- 11 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 。 它 会 根据 用 户 选 择 的 不 
同 测量 功能 显示 当前 的 测量 状态 ， 如 测量 电阻 值 时 ,液晶 显 示 屏 的 左上 角 会 显示 “Auto” 目 动 
量程 标识 ， 右 侧 会 显示 “QAkQAMQ” 电 阻 值 测 量 单位 ， 中 间 会 显示 相应 的 测量 数据 。 

(2) 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 数字 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 )， 通 过 旋转 功能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 
及 测量 挡 位 。 图 1- 12 所 示 为 典型 数 子 万 用 表 的 功能 旋钮 。 

在 功能 旋钮 的 周围 标记 了 数字 万 用 表 的 测量 项 目 及 量程 范围 〈 量 程 挡 位 ) 。 测 量 时 旋 动 中 间 
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图 1-11 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 


的 功能 旋钮 ， 使 其 指示 到 相应 的 测量 项 目 ， 然 后 再 根据 测量 对 象 选择 设置 量程 挡 位 ， 丈 可 进行 测 
量 了 了。 

图 1-13 所 示 为 目 动量 程 选择 式 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 这 种 目 动 量程 选 
择 式 数 字 万 用 表 的 功能 旋钮 周围 只 有 测量 项 目 ， 没 有 量程 范围 (量程 挡 位 )。 测 量 时 ， 旋 动 功能 


欧姆 挡 位 【说 明 】 
欧姆 检测 挡 位 的 量程 


范围 为 200Q~2000MQ 
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图 1-12 典型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 


x) 简单 轻松 学 
和 A EW 


旋钮 ， 使 之 指示 相应 的 测量 项 目 ， 即 可 进入 相应 的 状态 进行 测量 。 


电容 测量 挡 频率 / 占 空 比 测量 挡 | | 摄氏 温度 测量 挡 
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ICE€ 


图 1-13 目 动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 的 功能 旋钮 


J 断路 挡 (OFF) : 断路 挡 是 指数 字 万 用 表 的 内 部 电路 处 在 断路 状态 ， 当 不 使 用 万 用 表 时 ， 
将 旋钮 旋 至 该 挡 位 。 

@) 电压 测量 挡 〈(V) : 测量 电压 时 选择 该 挡 位 。 根 据 被 测 的 电压 类 型 可 通过 “模式 按钮 ”在 
交流 电压 或 直流 电压 两 者 之 间 切 换 。 

(3) 电阻 测量 挡 (0 ) : 测量 电阻 值 时 选择 该 挡 拉 。 

由 蜂 鸣 /二 极 管 测量 挡 : 检测 二 极 管 时 选择 该 挡 位 。 

G@) 电容 测量 挡 : 检测 电容 量 时 选择 该 挡 位 。 

(©) 频率 / 占 空 比 测量 挡 : 检测 频率 、 占 空 比 时 选择 该 挡 位 。 

CO 摄氏 /华氏 温度 测量 挡 : 测量 物体 或 环境 温度 时 选择 该 挡 位 。 根 据 自 己 的 测量 需要 可 在 
“%” 或 者 “下 ”之 间 进 行 选择 。 

(8 10A 电流 挡 (10A) : 测量 10A 电流 时 选择 该 挡 位 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 可 通过 “模式 按 
钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

9) 毫 安 电 流 测量 挡 (mA) : 测量 毫 安 电 流 时 选择 该 挡 位 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 
式 按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

d 微 安 电 流 测量 挡 (pA): 测量 微 安 电流 时 选择 该 挡 位 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 
式 按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

(3) 功能 按钮 

功能 按钮 位 于 数字 万 用 表 液 晶 显 示 屏 与 功能 旋钮 之 间 ， 包 括 量程 按钮 、 模 式 按钮 、 数 据 保持 
按钮 、 相 对 值 按钮 。 测 量 时 只 需 按 动 功能 按钮 ， 即 可 完成 相关 测量 功能 的 切换 以 及 控制 。 图 1-14 
所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 功能 按钮 。 

(4) 表笔 插 孔 

通常 在 数字 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2~4 个 插 筷 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 号 的 不 
同 ， 表 笔 搬 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 ) 。 万 用 表 的 每 个 搬 孔 都 用 文字 或 符号 进行 标识 。 图 1- 15 
所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 表笔 搬 孔 。 
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图 1-14 上 典型 数字 万 用 表 的 功能 按钮 


【说 明 】 
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图 1-15 典型 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 


(5) 表笔 

数字 万 用 表 的 表笔 同 指针 式 万 用 表 的 相同 ， 也 是 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 用 于 待 测 电 路 、 
元 器 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 这 里 不 再 特别 介绍 了 。 

(6) 附加 测试 需 

数字 万 用 表 配 有 一 个 附加 测试 句 ， 其 上 设 有 搬 接 元 器 件 的 搬 孔 ， 主 要 用 来 代替 表笔 检测 待 测 
器 件 。 检 测 时 将 附加 测试 器 的 正极 (+) 插脚 搬 接 在 万 用 表 的 正极 性 搬 孔 中 ， 负 极 (-) 插脚 插 
接 在 万 用 表 的 负极 性 插 孔 中 。 图 1- 16 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 附加 测试 器 。 


1 简单 轻松 学 
四 [路 [检测 


正极 +) 插脚 正极 人 +) 测量 播 孔 附加 测试 器 


图 1-16 典型 数字 万 用 表 的 附加 测试 大 


【资料 

有 些 数字 万 用 表 配 有 的 附加 测试 器 主要 用 来 检测 晶体 管 的 放大 倍数 、 电 容器 和 

电感 器 的 参数 。 检 测 时 按照 万 用 表 的 提示 将 附加 测试 器 插 接 在 万 用 表 的 AmA 插 孔 和 

VQ 插 孔 上 ， 再 将 晶体 管 、 电 容器 或 电感 器 播 接 在 附加 测试 器 的 插 孔 上 即 可 。 图 1-17 所 示 为 另 
一 种 数字 万 用 表 的 附加 测试 器 。 


插 接 万 用 表 的 VQ 插 筷 插 接 万 用 表 的 LAmA 插 筷 电容 嚣 、 电 感 器 测量 插 孔 


附加 测试 器 晶体 管 测量 插 孔 


图 1-17“ 另 一 种 数字 万 用 表 的 附加 测试 器 


(7) 热电 偶 传 感 带 
数字 万 用 表 配 有 一 个 热电 偶 传 感 毅 ， 主 要 用 来 测量 物体 或 环境 温度 。 检 测 时 ， 通 过 万 用 表 表 
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笔 或 附加 测试 融 进 行 连接 ， 从 而 实现 万 用 表 对 温度 的 测量 。 图 1- 18 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 热 
电 偶 传 感 肯 。 


热电 侦 传 感 器 


正极 +) 插脚 负极 (-) 插 脚 


图 1-18 典型 数字 万 用 表 的 热电 偶 传 感 硕 


1.1.2 万 用 表 能 干什么 


万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 可 以 实现 对 电阻 、 电 压 、 电 流 等 的 测量 ， 对 于 一 些 功能 强大 
些 其 他 扩展 功能 ， 如 可 对 温度 、 频 率 、 唱 体 管 放 大 倍数 等 参量 的 测量 。 
介绍 


几 个 万 用 表 的 常用 功能 。 


的 万 用 表 还 设 有 一 
下 面 ， 就 来 为 大 家 介 
1. 使 用 万 用 表 测 电阻 值 
电阻 值 测 量 功能 是 万 用 表 的 测量 功能 之 一 。 通 过 万 用 表 对 元 癌 件 电阻 值 的 测量 ， 即 可 判断 元 
信件 的 性 能 是 否 恨 好 。 指 针 式 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 如 图 1- 19 所 示 。 


图 1-19 指针 式 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 方法 


人 简单 轻松 学 

电子 电路 检测 

2. 使 用 万 用 表 测 直流 电压 

直流 电压 测量 功能 是 指针 式 万 用 表 的 测量 功能 之 一 ， 应 用 十 分 广泛 。 指 针 式 万 用 表 检 测 直 流 
WW。 电压 的 方法 及 连接 如 图 1-20 所 示 。 
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图 1-20 指针 式 万 用 表 检 测 直 流 电压 的 方法 及 连接 


实际 检测 时 如 果 我 们 不 能 区 分 正 负 极 性 ， 应 如 何 使 用 指针 式 万 用 表 进 行 检 
测 呢 ? 


使 用 指针 式 万 用 表 测 量 直 流 电 压 时 ， 应 重点 注意 正 、 负 极 性 ， 再 将 万 用 表 并 联 
在 被 测 电 路 的 两 端 。 如 果 预 先 不 知道 被 测 电压 的 极 性 ， 应 该 先 将 万 用 表 的 功能 旋钮 
拨 到 较 高 电压 挡 进行 试 测 ， 若 出 现 指针 反 摆 的 情况 立即 调换 表笔 ， 防 止 因 表 头 严 重 
过 载 而 将 指针 打 弯 。 


3. 使 用 万 用 表 测 电容 量 

使 用 数字 万 用 表 测 量 电 容量 时 ， 可 借助 附加 测试 副 进 行 检测 。 将 附加 测试 器 插 入 数字 万 用 表 
的 表笔 搬 孔 中 ， 再 将 电容 需 搬 和 人 附加 测试 大 的 电容 量 检测 搬 孔 中 进行 检测 ， 数 字 万 用 表 液 晶 显 示 
屏 上 即 可 显示 出 相应 的 数值 。 数 字 万 用 表 测 量 电 容量 的 示意 图 如 图 1-21 所 示 。 

4. 使 用 万 用 表 测 温度 

使 用 数字 万 用 表 测 量 温度 时 ， 主 要 是 通过 附加 测试 带 和 热电 偶 传 感 带 结合 温度 检测 挡 位 进行 
检测 ， 然 后 由 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 显 示 出 当前 所 测 得 的 温度 值 。 数 学 万用表 测量 温度 的 示意 
图 如 图 1-22 所 示 。 
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图 1-22 数字 万 用 表 测 量 温度 的 示意 图 


1.2 万 用 表 怎么 用 全 


(i 通过 前 面 的 学 习 相 信 大 家 对 指针 式 万 用 表 和 数字 万 用 表 的 基本 结构 及 功能 用 途 已 经 


有 了 初步 的 了 解 。 本 市 ,我们 将 通过 介绍 测量 前 的 准备 工作 与 实际 测量 相 结 合 的 方式 ， 
来 为 大 家 演示 万 用 表 的 使 用 方法 。 


1.2.1 指针 式 万 用 表 怎 么 用 
(二 在 使 用 指针 式 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解 指针 式 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准备 工作 ， 如 连接 测 


量 表 笔 、 表 头 校正 、 设 置 测 量 范围 、 堆 欧姆 调整 等 内 容 。 

1. 连接 测量 表笔 

站 针 式 万 用 表 有 两 支 表 笔 ， 分 别 有 红 色 和 黑色 标识 ,测量 时 将 其 中 红色 的 表笔 插 到 正极 性 
(+ 或 * ) 插 也 中， 黑色 的 表笔 插 到 负极 性 插 也 中。 指针 式 万 用 表 测 量 表 笔 的 连接 方法 如 图 1-23 
所 示 。 


图 1-23 ”指针 式 万 用 表 测 量 表笔 的 连接 方法 


红 表 笔 的 插 孔 有 多 个 ， 那 么 如 何 根据 需要 进行 插 接 呢 ? 


指针 式 万 用 表 上 除了 “+” 播 孔 ， 有 些 指 针 式 万 用 表 上 还 带 有 高 电压 和 大 电流 
的 检测 播 孔 。 在 检测 这 些 高 电压 或 大 电流 时 ， 需 将 红 表 笔 播 入 相应 的 播 孔 内 ， 如 图 
1-24 所 示 。 
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【说 明 】 大 电流 插 孔 标识 


中 
中 


检测 500~ 一 2500V 的 高 电压 
了 


时 将 红 表 笔 插 入 该 孔 


【说 明 】 
检测 0. 5 一 SA 大 电流 时 


高 电压 插 孔 标识 将 红 表 笔 插 入 该 孔 中 


图 1-24 检测 大 电压 和 大 电流 时 表笔 的 插 接 


2. 表 头 校正 

指针 式 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 指 针 应 指 在 0 的 位 置 ， 如 末 指 针 没 有 指 到 0 的 位 置 ， 可 用 一 
字 螺 丝 刀 微调 校正 螺钉 使 指针 处 于 0 位 ， 完 成 对 万 用 表 的 零 位 调整 ， 这 就 是 使 用 指针 式 万 用 
表 测 量 前 进行 的 表 头 校正 ， 此 调整 又 称 零 位 调整 。 指 针 式 万 用 表 表 头 校正 的 方法 如 图 1-25 
所 不 。 


图 1-25 指针 式 万 用 表 表 头 校正 的 方法 


3. 设置 测量 沁 围 

根据 测量 的 需要 ， 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 是 电阻 ， 均 需要 对 量程 犯 围 进行 设置 ， 拨 动 指 针 
式 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 相应 测量 状态 ， 这 样 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 是 电阻 都 可 
以 通过 功能 旋钮 轻松 切换 。 指 针 式 万 用 表 设 置 测量 范围 的 方法 如 图 1-26 所 示 。 


辐 | 简单 轻松 学 


ECICAOEY _ 


图 1-26 指针 式 万 用 表 设 置 测 量 范 围 的 方法 


[资料 】 
一 些 指 针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 为 两 个 ， 即 双 旋 钮 指针 式 万 用 表 ， 将 测量 挡 位 与 
测量 量程 分 开设 置 。 在 对 这 类 指针 式 万 用 表 的 量程 进行 设置 时 , 则 需要 相互 协调 完成 
调整 ， 如 图 1-27 所 示 。 


图 1-27” 双 旋钮 指针 式 万 用 表 测 量 范 围 的 设置 


4. 零 欧姆 调整 

在 使 用 指针 陈 万 用 表 测 量 电 阻 值 前 需要 进行 零 欧姆 调整 ， 以 保证 测量 的 准确 度 ， 该 项 操作 只 
是 在 检测 电阻 值 时 需要 进行 调整 ， 测 量 其 他 量 时 则 不 需要 。 指 针 式 万 用 表 零 欧姆 调整 的 方法 如 图 
1-28 所 示 。 

下 面 ， 就 以 指针 万 用 表 测 量 电 阻 郑 为 例 ， 为 大 家 介绍 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 值 在 实际 工作 中 
的 应 用 情况 以 及 指针 陈 万 用 表 电 阻 值 测量 的 操作 特点 。 

使 用 万 用 表 检 测 电阻 天 的 方法 如 网 1-29 所 示 。 
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图 1-28 指针 式 万 用 表 零 欧姆 调整 的 方法 


图 1-29 使 用 万 用 表 检 测 电阻 带 的 方法 


MODEL MF47-8 
全 保护 .过 控 器 检测 


图 1-29 使 用 万 用 表 检 测 电阻 名 的 方法 ( 续 ) 


1.2.2 数字 万 用 表 怎 么 用 
在 使 用 数字 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解数 字 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准备 工作 ， 如 连接 测量 表 
设置 测量 范围 、 设 置 测量 模式 、 连 接 附 加 测试 器 等 内 容 。 


笔 、 
1. 连接 测量 表笔 
数字 万 用 表 有 两 支 表 笔 , 分 别 有 红 色 和 黑色 标识 ,测量 时 将 其 中 红色 的 表笔 插 到 正极 性 插 孔 


中 ， 黑 色 的 表笔 插 到 负极 性 搬 也 中。 数字 万 用 表 测 量 表笔 的 连接 如 图 1-30 所 示 。 


明 

5 的 红 表 笔 可 根据 需要 

插 1 测量 400mA 以 上 电流 
罚 笔 插 入 10A 电 流 揪 孔 中 


图 1-30 数字 万 用 表 测 量 表笔 的 连接 


2. 设置 测量 范围 
数字 万 用 表 使 用 前 不 像 指针 式 万 用 表 那 样 需要 表 头 较 正 和 零 欧姆 调整 ， 只 需要 根据 测量 的 需 


有 要， 调整 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 相应 测量 状态 ， 这 样 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 是 电 
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阻 都 可 以 通过 功能 旋钮 轻松 地 切换 。 数 字 万 用 表 测 量 范 围 的 设置 如 图 1-31 所 示 。 


当前 的 位 置 为 数字 式 万 用 表 的 电阻 测 
量 挡 ， 测 量 量程 为 “20MQ ”欧姆 挡 
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@) 
20k® 200kQ 
a MO FRRE 
2000 一 ~ 20MO PNP NPN 
hFE 
200mV 


A2 


| 
| 


I V 


200v 
1000V 
200kHz 

?6 

oF TEMP 
”A 
2mH 2mA 20mA 200mA 

A 公 


图 1-31 数字 万 用 表 测 量 犯 于 的 设置 


数字 万 用 表 设 置 量 程 时 ， 应 尽量 选择 大 于 待 测 参数 且 最 接近 的 挡 位 ， 若 选择 量 
程 范围 小 于 待 测 参数 ， 则 数字 万 用 表 液 而 显示 屏 显 示 “1”， 表 示 超 出 了 测量 范围 ; 
若 选择 量程 远大 于 待 测 参数 ， 则 可 能 测量 数据 不 准确 , 一旦 超出 测量 范围 ， 必 须 马 
上 停止 测量 ， 以 免 造 成 数字 万 用 表 的 损坏 。 


3. 设置 测量 模式 

当 数 字 万 用 表 的 一 个 挡 位 上 具有 两 种 测量 状态 时 ， 需 要 根据 具体 的 测量 类 型 ， 对 万 用 表 进 行 
测量 模式 的 设置 。 例 如 ， 电 压 测 量 挡 具 有 交流 电压 和 直流 电压 两 种 测量 状态 ， 符 需要 使 用 万 用 表 
测量 交流 电压 ， 则 需 进 行 万 用 表 测 量 模式 的 设置 。 数 字 万 用 表 测 量 模式 的 设置 如 网 1-32 所 示 。 

4. 连接 附加 测试 怖 

数字 万 用 表 在 实际 检测 中 ， 大 需要 使 用 附加 测试 硕 进 行 测量 ， 则 检测 前 还 需 对 其 附加 测试 需 
进行 连接 。 数 字 万 用 表 附 加 测试 硕 的 连接 如 岁 1-33 所 示 。 

下 面 ， 就 以 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 检 测 电解 电容 天 为 例 ， 为 大 家 演示 一 下 使 用 目 动 量程 
变换 式 数 字 万 用 表 检 测 电 解 电容 右 的 方法 。 具 体 过 程 如 图 1-34 所 示 。 


【说 明 】 
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图 1-32 


数字 万 用 表 附 加 测试 兹 的 连接 


图 1-33 


图 1-34 使 用 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 术 


电容 各 的 方法 
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Autoranging Didital Multimeter 


MODE [RANGE HOLD REL 


CAT II 600V 


观察 表盘 读 出 实测 数值 为 2. 196MF 


图 1-34 使 用 上 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 检 测 电解 电容 问 的 方法 ( 续 ) 


多 
径 松 搞定 示 小 磊 测 量 的 荃 本 方法 


现在 学 习 第 2 草 : 本 半 我 们 要 学 习 示 波 带 测量 的 基本 方法 。 示 波 带 功能 多 样 ， 测 量 
操作 简便 ， 是 目前 应 用 最 广泛 的 一 种 多 功能 测量 仪表 。 为 了 全 面向 握 这 种 测量 仪表 ， 我 
们 特别 选择 了 最 具 代 表 性 的 实际 产品 作为 演示 样机 ， 和 希望 通过 对 演示 样机 外 观 、 键 钮 分 
布 的 说 明 ， 证 大 家 了 解 示 波 表 的 外 形 特 点 ， 并 对 示 波 表 的 基本 功能 有 一 个 初步 的 认识 。 然 后 从 示 
波 各 的 准备 工作 入 手 ， 完 成 连接 电源 及 测试 线 、 探 头 的 使 用 与 校正 等 各 项 示 波 船 使 用 操作 技能 的 
练习 。 目 的 是 能 够 更 加 灵活 目 如 地 运用 示 波 表 完成 实际 测量 的 工作 ， 这 不 仅 是 对 示 波 般 应 用 能 
的 提升 ， 更 重要 的 是 让 大 家 真切 地 感受 示 波 表 的 实际 用 途 ， 为 实际 工作 积累 经 验 。 好 了 ， 证 我 们 
开始 吧 。 


2.1 示 波 策 有 什么 用 


(i 示 波 带 是 一 种 用 来 展示 和 观测 信号 波形 及 相关 参数 的 电子 仪 益 ， 它 可 以 观测 和 直接 


测量 信号 波形 的 形状 、 幅 度 和 周期 ， 因 此 ,一 切 可 以 转化 为 电信 和 号 的 电学 参量 或 物理 量 
都 可 转换 成 等 效 的 信号 波形 来 观测 。 例 如 ,电流 、 电 功率 、 阻 岳 、 温 度 、 位 移 、 压 力 、 
们 场 等 参量 的 波形 ， 以 及 它们 随时 间 变 化 的 过 程 部 可 用 示 波 右 来 观测 。 


2.1.1 认识 一 下 示波器 


示 波 需 在 电子 电路 的 检测 过 程 中 非常 重要 ， 它 可 以 将 电路 中 的 电压 波形 、 电 流 波 形 直 

接 显 示 出 来 ， 电 子 技术 人 员 可 以 根据 检测 的 波形 形状 、 频 率 、 周 期 等 参数 来 判断 电子 电路 

的 性 能 优 务 。 如 末 波 形 正 常 ， 表 明 电 路 正常 ;如果 信和 号 的 频率 、 相 位 出 现 失真 属于 不 正 
， 维 修 者 就 可 以 根据 所 检测 的 波形 状态 来 分 析 和 判断 故障 。 
示 波 需 的 种 类 有 很 多 ， 其 中 根据 示 波 需 测量 功能 的 不 同 可 将 示波器 分 为 模拟 示波器 和 数字 示 
波 需 两 种 。 下 面 就 让 我 们 来 认识 这 两 种 示 波 需 。 

1. 认识 一 下 模拟 示波器 

模拟 示 波 需 是 一 种 采用 CRT 显像管 为 显示 设备 的 检测 仪表 。 模 拟 示波器 能 观察 各 种 电信 号 ， 
如 正弦 流 、 方 波 、 三 角 波 等 波形 ， 或 者 是 一 些 复杂 的 随机 性 信号 ， 如 电视 机 的 视频 信号 等 。 模 拟 
示波器 的 种 类 多 样 ， 形 态 各 异 ， 但 其 整体 设计 和 键 钮 功能 设置 基本 类 似 。 图 2-1 所 示 为 典型 模拟 
示 波 顺 的 实物 外 形 。 

从 图 2-1 中 可 以 看 到 模拟 示波器 可 以 分 为 左右 两 部 分 ， 左 侧 部 分 为 信号 波形 的 显示 部 分 ， 碳 
侧 部 分 是 示 波 硕 的 键 钮 控制 区 ， 每 个 键 钮 都 有 符号 标记 ， 表 示 其 功能 。 

(1) 显示 部 分 

模拟 示 波 需 的 显示 部 分 主要 由 显示 屏 、CRT 护 电 和 刻度 盘 组 成 ， 如 图 2-2 所 示 。 其 中 ， 显 示 
屏 是 由 示 波 管 构 成 的 ， 示 波 管 是 一 种 阴极 射线 管 ， 简 称 CRT; 护 站 用 以 保护 示 波 管 屏 幕 不 受 损 


亚 


国 


图 2-1 典型 模拟 示 波 各 的 实物 外 形 


伤 ; 刻度 盘 是 度量 波形 的 周期 和 幅度 的 标尺 。 一 般 刻 度 盘 上 刻 有 8x10 的 方 格 ， 每 格 1em ”， 用 于 
测量 波形 在 垂直 和 水 平方 向 的 量 ， 一 般 垂 直方 向 等 效 为 电压 值 ， 水 平方 向 等 效 为 时 间 值 ( 周 
期 ) 。 在 测量 时 1 个 格 常 称 为 1div。 
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图 2-2 模拟 示 波 带 的 显示 部 分 


(2) 键 钮 控制 区 

右 侧 部 分 是 示波器 的 控制 键 钮 部 分 。 每 个 键 钮 都 有 符号 标记 ， 表 示 其 功能 。 典 型 模拟 示波器 
的 键 钮 分 布 如 图 2-3 所 示 。 

2. 认识 一 下 数字 示波器 

数字 示 波 需 是 一 种 具有 数字 处 理 功 能 的 示波器 ， 可 捕捉 并 存储 瞬间 的 信号 波形 。 它 一 般 采 用 
LCD 液晶 显示 屏 ， 可 对 信号 波形 的 形状 以 及 幅度 、 频 率 、 电 压 值 等 数据 同 屏 进行 显示 。 

数字 示 波 右 的 种 类 和 多样， 形态 各 异 , 但 其 整体 设计 和 键 钮 功能 设置 基本 类 似 。 图 2-4 所 示 为 
典型 数学 示 波 妖 的 实物 外 形 。 数 字 示 波 强 正面 分 为 左右 两 部 分 ， 左 侧 部 分 为 信号 波形 及 数据 显示 
部 分 ， 右 侧 部 分 为 示 波 需 的 键 钮 控制 区 。 示 小 硕 设 有 USB 接口 (正面 设 有 USB2.0 接 口 ， 痛 


背部 设 
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CH1 信 CH1 交 流 - 接 地 内 触发 CH2 交 流 - 接 地 
图 2-3 上 典型 模拟 示 波 紫 的 键 钮 分 布 
有 方形 接口 ) ， 其 电源 线 接口 位 于 机 融 左 侧 ， 电 源 开 关 位 于 机 需 顶 部 。 


图 2-4 典型 数字 示 波 需 的 实物 外 形 


(1) 显示 部 分 

数字 示波器 的 显示 部 分 主要 由 显示 区 、 识 读 区 和 功能 区 三 部 分 构成 。 图 2-5 所 示 为 典型 数字 
示 波 需 的 显示 部 分 。 

(2) 键 钮 控制 区 


轻松 搞定 示 波 路 测量 的 基本 方法 。 
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图 2-5 虹 型 数字 示 波 需 的 显示 部 分 


数字 示 波 表 的 测量 设置 和 对 测量 波形 的 调整 ， 基 本 上 都 是 通过 示 变 从 右 侧 的 操控 面板 上 的 键 


钮 实现 的 。 图 2-6 所 示 为 典型 数字 示 波 融 的 键 钮 分 布 。 效 字 示 波 秀 的 功能 比 模拟 示 波 般 要 强 ， 因 
此 ， 其 键 钮 的 功能 也 比较 复杂 。 数 字 示 波 如 键 钮 按 功 能 主要 可 以 分 为 采 单 键 、 探 尖 连 接 区 、 垂 下 
控制 区 、 水 平 控 制 区 、 触 发 控制 区 、 沫 单 功能 区 和 其 他 按键 几 大 部 分 。 
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图 2-6 典型 数字 示 波 需 的 键 钮 分 布 


2.1.2 不 波 右 能 干什么 


示 波 关 各 用 于 电子 电路 的 生产 调试 和 维修 领域 ， 一 般 可 通过 观察 示 波 禹 显示 的 信号 波 
形 ， 来 判断 电路 性 能 是 否 符 合 出 厂 要 求 或 在 检修 中 判断 电路 是 否 正常 等 。 
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1. 示波器 在 维修 电子 产品 中 的 应 用 

(1) 示波器 在 电磁 炉 电 路 检测 中 的 应 用 

示波器 常用 于 电磁 炉 的 检测 ， 可 用 示波器 对 电磁 炉 中 的 各 种 信号 进行 检测 。 通 常 可 在 检修 电 
磁 炉 的 控制 电路 板 时 ， 使 用 示 波 需 检测 控制 电路 中 集成 电路 输出 的 信号 波形 ， 或 感应 ICBT 处 的 
波形 ， 根 据 信号 波形 判断 电路 的 好 坏 。 

图 2-7 所 示 为 感应 电磁 炉 ICBT 处 脉冲 信 喜 的 方法 。 正 篆 情 况 下 将 示 波 需 的 探头 徘 近 ICBT， 
便 可 以 感应 到 脉冲 信号 波形 ， 奉 无 法 感应 到 脉冲 信号， 则 说 明 前 级 电路 中 有 损坏 的 元 各 件 ， 或 
IGBT 已 经 损坏 。 


图 2-7 感应 电磁 炉 IGBT 处 脉冲 信和 号 的 方法 


(2) 示 波 需 在 液晶 电视 机 电路 检测 中 的 应 用 

液晶 电视 机 采用 液晶 屏 作 为 视频 显示 单元 ， 上 有 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 清 晰 度 高 等 优点 。 示 波 需 
可 以 用 来 检测 数字 平板 电视 机 中 的 中 频 、 视 频 、 音 频 、 控 制 、 脉 冲 等 信号 ， 并 根据 检测 结果 判断 
故障 部 位 。 使 用 示 波 需 感应 液晶 电视 机 逆 变 需 电 路 中 升 压 变 压 顺 信号 波形 ， 液 唱 电 视 机 通电 开机 
后 ， 逆 变 需 电路 中 的 升 压 变压器 工作 ， 此 时 将 示 波 需 的 探头 靠近 升 压 变 压 锅 ， 便 可 以 感应 到 脉冲 
言 号 波形 ， 如 网 2-8 所 示 。 硅 无 法 检测 到 波形 ， 或 波形 不 正常 ， 则 说 明 前 级 电路 中 有 损坏 的 
部 位 。 

(3) 示 波 需 在 影碟 机 电路 检测 中 的 应 用 

在 检修 影碟 机 (VCDZDVD ) 中 也 会 用 到 示 波 顶 ， 以 检测 其 输出 端的 视频 或 音频 信号 波形 ， 
如 图 2-9 所 示 。 

2. 示波器 在 生产 调试 中 的 应 用 

示 波 顺 常用 于 电子 和 电 需 产品 的 生产 和 调试 中 。 图 2- 10 所 示 为 示 波 需 在 生产 调试 中 的 应 用 。 
由 于 调谐 需 为 高 频 咒 件 ， 需 要 通过 对 内 部 线圈 的 调整 ， 来 达到 所 需 的 频率 要 求 ， 此 时 就 需要 使 用 


图 2-8 示 波 带 在 液晶 电视 机 电路 检测 中 的 应 用 


图 2-9 示 波 带 在 维修 DVD 机 中 的 应 用 
示 波 需 来 监视 调整 前 与 调整 后 的 波形 ， 竺 波形 达到 相应 的 幅度 和 形状 后 ， 即 完成 了 该 电子 产品 的 


调试 。 


图 2-10 示 波 需 在 生产 调试 中 的 应 用 


2. 2 示波器 怎么 用 YY 


学 习 丰 小 齿 的 使 用 ， 需 从 基础 和 人 手 。 为 此 ， 我 们 特别 准备 了 册 型 的 示 波 硕 作为 实 训 

练习 用 的 演示 样机 。 从 示 波 融 的 准备 工作 入 手 ， 完 成 表笔 连接 、 开 机 前 检查 、 开 机 和 测 

量 调整 等 各 项 示 波 骨 使 用 操作 技能 的 练习 。 然 后 ， 在 此 基础 上 ， 进 入 示 波 表 实际 应 用 的 
训练 环 市 。 


2.2.1 模拟 示 波 侣 怎么 用 


模拟 示波器 在 使 用 前 主要 分 为 连接 电源 及 测试 线 、 探 头 的 使 用 与 校正 等 步 又。 测量 表 
笔 的 连接 是 示波器 使 用 中 最 基础 的 操作 但 也 是 最 重要 的 一 步 ， 它 为 使 用 示波器 进行 检测 黄 
定 了 基础 。 下 面 ， 让 我 们 具体 了 解 一 下 测量 表笔 的 连接 方法 及 开机 后 的 测试 调整 。 

1. 连接 电源 及 测试 线 

使 用 模拟 示 波 需 前 先 连接 电源 线 ， 并 确认 示 波 融 电源 供电 的 要 求 是 110V 还 是 220V， 有 些 示 
波 需 在 后 面板 上 设 有 电源 电压 选择 开关 ， 这 里 将 开关 处 于 220V 人 位置。 连接 电源 线 与 模拟 示 波 善 
之 间 的 插头 ， 册 将 电源 线 另 一 端 与 市 电 插座 相连 ， 如 图 2-11 所 示 。 

接 看 连接 示 波 融 测试 线 。 通 第 示 波 融 测试 闫 采用 BNC 型 插头 座 ， 连 接 时 ， 将 示 波 硕 测试 线 
先 插 入 测试 端 CH1， 然 后 顺 时 针 旋 转 ， 使 其 锁 紧 ， 如 图 2-12 所 示 。 采 用 同样 的 方法 连接 另 一 只 
测试 线 到 示波器 的 CH2 测试 端 上 ， 一 般 情况 下 ， 被 测 信 和 号 通过 探头 输入 示 波 需 并 在 显示 屏 上 显 
示 出 来 。 

图 2- 13 所 示 为 模拟 示 波 融 键 钮 开机 前 的 设置 。 使 用 模拟 示 波 硕 对 电路 进行 检测 前 要 注意 在 开机 之 
前 有 几 个 旋钮 的 位 置 要 检查 。 例 如 ,水 平 位 置 (H. POSITION) 调整 钮 和 垂直 位 置 (V. POSITION) 调整 
钮 置 于 中 心 位 置 ， 触 发 信号 源 (TRIG. SOURCE ) 钮 置 于 内 部 位 置 ( 即 INT) ， 触 发 电 平 (TRIG. EVEL) 钮 
置 于 中 间 人 位置， 显示 模式 开关 要 置 于 自动 位 置 ( 即 AUTO 位 置 ) 。 
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图 2-11 模拟 示 波 带 供电 挡 位 选择 和 电源 线 连接 
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图 2-12 示 波 冀 测试 线 的 连接 


将 模拟 示 波 右 的 电源 开关 POWER 置 于 ON 位置， 电源 就 接 通 了 ， 指 示 灯 立即 点 亮 。 然 后 调 
整 一 下 亮度 旋钮 ， 示 波 管 上 就 会 出 现 一 条 横向 亮 线 ， 再 调整 察 焦 钮 使 显示 器 图 像 清 晰 。 如 果 显 示 
的 扫描 线 不 在 示 波 管 中 央 ， 可 微调 水 平 或 乖 直 位 置 旋钮 。 示 波 需 开机 调整 如 图 2-14 所 示 。 

当 第 一 次 使 用 模拟 示波器 时 ， 或 是 在 对 模拟 示 波 需 进行 校准 、 检 查 等 工作 时 ， 应 使 示波器 处 
于 初始 准备 工作 状态 ， 这 样 接 通电 源 ， 示 波 需 就 能 显示 出 一 条 水 平 扫 描 线 。 

2. 探头 的 使 用 与 校正 

使 用 探头 测量 信号 时 ， 为 了 得 到 较 高 的 测量 准确 度 ， 测 量 前 预先 将 示波器 的 校正 电压 加 到 探 
头 上 ， 即 将 探头 接 到 校正 信号 输出 端 (CAL) 。 

将 示波器 探头 接 到 校正 信号 输出 端 (CAL) ， 示 波 管 上 会 出 现 1kHz 的 方 波 脉冲 信号 ， 如 果 方 
波 的 形状 不 好 ， 可 以 用 一 字 螺 丝 刀 微调 示波器 探头 上 的 微调 电容 需 ， 使 显示 波形 正常 。 网 2- 15 
所 示 为 示波器 探头 校正 。 
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图 2-14 示 波 人 大 开机 调整 
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图 2-15 示 波 融 探头 校正 


[资料 】 
在 校正 时 ， 方 波 除 可 能 出 现 上 面 的 补偿 过 度 而 引起 的 失真 外 ， 还 可 能 出 现 波形 
补偿 不 足 的 现象 ， 如 图 2-16 所 示 。 


补偿 不 足 
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图 2-16 波形 为 补偿 不 足 的 现象 


示 波 右 使 用 前 的 准备 工作 和 使 用 前 的 调整 完成 以 后 ， 就 可 以 进行 信号 波形 的 测量 了 ,具体 的 
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操作 步骤 如 下 : 
(中 选择 示波器 测试 线 的 连接 通 这 里 使 用 CH2 通道 ， 将 CH2 交流 -接地 -直流 切换 开关 拨 


A re et 


yh -时 


-直流 切换 开关 


图 2-17 选择 示 波 需 测试 线 的 连接 通 


@) 测量 电路 的 信号 波形 时 ， 首 先 将 示 波 需 探头 的 接地 夹 接 到 被 测 信号 发 生 需 的 地 线 上 ， 如 
图 2-18 所 示 。 


图 2-18 示 波 带 接 探 涉 的 接地 夹 接地 


(3 将 示 波 需 的 探头 〈 带 挂钩 端 ) 接 到 被 测 信号 发 生 融 的 高 频 调 幅 信 号 的 输出 端 ， 如 图 2-19 
所 示 。 

(9 知 信 号 波形 有 些 模糊 ， 可 通过 适当 调节 扫描 时 间 和 水 平 轴 微 调 旋钮 ， 使 波形 变 清 晰 ， 如 
图 2-20 所 示 。 

@) 大 波形 外 音 淡 不 清晰 ， 可 以 适 天 当 调节 亮度 调节 旋钮 ， 使 波形 明亮 清楚 ， 如 图 2- 21 所 示 。 


图 2-19 示 波 带 的 探 尖 接 到 被 测 信 号 发 生 人 胡 的 局 频 调幅 信号 输出 病 


图 2-20 调 市 扫描 时 间 和 水 平 轴 微 调 旋钮 使 波形 清晰 
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图 2-21 调节 党 度 调 届 旋钮 使 波形 明 腕 清楚 
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图 2-22 调 市 微调 触发 电 平 旋钮 使 波形 稳定 


2.2.2 数字 示 波 太 怎么 用 
(号 数字 示波器 在 使 用 前 主要 分 为 连接 测量 表笔 、 开 机 和 测试 检查 等 步骤。 测量 表笔 的 连 


接 是 示 波 带 使 用 中 最 基础 的 操作 但 也 是 最 重要 的 一 步 操 作 ， 它 为 使 用 示 波 硕 进行 检测 莫 定 
了 基础 。 下 面 ， 让 我 们 具体 了 解 一 下 测量 表笔 的 连接 方法 及 开机 后 的 测试 调整 。 
1. 连接 测量 表笔 
在 数字 示 波 可 的 使 用 过 程 中 ， 通 常 第 要 使 用 示 波 带 的 探头 与 补 测 部 位 进行 连接 ， 因 此 需要 前 
先 为 数字 示 波 带 的 探头 进行 连接 。 数 字 示 波 带 探 尖 的 连接 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-23 ”数字 示 波 融 探头 的 连接 
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[资料 】 
数字 示波器 探头 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设 计 。 播 接 时 ， 将 示波器 测试 线 的 接头 


ee 正确 插入 后 ， 顺 时 针 旋 动 接头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 ， 
此 时 就 可 以 使 用 该 通道 的 进行 测试 了 。 


2. 开机 和 测量 调整 

使 用 数字 示 波 需 前 ， 应 首先 为 示 波 送 连接 电源 ， 并 开机 。 知 第 一 次 使 用 或 较 长 时 间 未 使 用 示 
小 项， 则 需 对 示 波 硕 进行 日 校正 。 

(1) 数字 示 波 需 的 开机 

一 般 情 况 下 ， 数 字 示 波 融 是 由 交流 电压 进行 供电 的 ， 我国 的 供电 电压 为 交流 220V， 因 此 使 
用 数字 示 汲 需 的 额定 电压 应 为 交流 220V。 数 字 示 汲 需 电源 线 的 连接 如 网 2-24 所 示 。 

将 数字 示 波 融 电源 线 的 一 端 与 数字 示 波 关 上 的 电源 供电 端 进 行 连接 ， 电 源 线 的 另 一 端 与 
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图 2-24 ”数字 示 波 带 电源 线 的 连接 


(Se 
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220V 市 电 插 座 进 行 连接 。 
连接 好 电源 线 后 ， 下 面 进行 数字 示 波 需 的 开机 操作 。 数 字 示 波 需 的 开机 如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-25 ”数字 示 汲 需 的 开机 


按 下 数字 示波器 上 的 电源 开关 按钮 ， 便 可 以 将 数字 示 波 右 的 电源 打开 。 此 时 ， 可 以 观察 到 示 
波 器 的 开机 界面 。 

(2) 数字 示 波 顺 的 自 校 正 

接 通 电源 并 进行 开机 后 ， 并 不 能 进行 检测 ， 知 第 一 次 使 用 该 数字 示 波 需 或 长 时 间 未 使 用 ， 则 
应 对 该 示 波 疮 进行 日 校正 。 数 字 示 波 需 的 目 校 正如 图 2-26 所 示 。 


系统 信息 ， 


生产 模式 ， 


Time 509 .Bus 加 0 .0060= 


图 2-26 ”数字 示 波 副 的 自 校正 
(3) 示 波 癌 使 用 前 的 设置 及 调整 
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连接 完 示波器 的 电源 线 即 开机 后 和 自 校正 后 ， 还 应 对 示波器 的 探头 进行 连接 和 校正 ， 以 及 对 
示波器 的 按钮 或 旋钮 进行 调整 ， 使 示波器 在 检测 时 能 达到 最 佳 的 效果 。 

数字 示波器 探头 接口 采用 了 旋 紧 锁 扣 式 设计 。 插 接 时 ， 将 示波器 测试 线 的 接头 座 对 应 插入 到 
探头 接口 ， 正 确 插入 后 ， 顺 时 针 旋 动 接头 座 ， 即 可 将 其 旋 紧 在 接口 上 (这 里 以 CH1 通道 的 探头 
连接 为 例 ) ， 此 时 就 可 以 使 用 该 通道 的 进行 测试 了 。 数 字 示 波 器 通道 的 设置 方法 如 图 2-27 所 示 。 


【说 明 】 

该 示波器 的 CHI1 
与 CH2 按 键 指示 
灯 均 为 绿色 


雇 洪 六 元 亚 
” 洲 潍 入 瑟 
六 讯 二 汶 湿 


图 2-27 数字 示 波 带 通道 的 设置 方法 


【资料 ) 
若 要 关闭 CH1 或 CH2 通道 中 的 一 个 或 全 部 ， 则 需要 使 用 OFF 按键 。 按 下 OFF 按 
键 后 ，CHI1 通道 的 指示 灯 熄 灭 ， 此 时 CH1 通道 的 探头 检测 不 到 波形 ， 即 屏幕 上 无 法 
; 再 按 下 OFF 按键 后 ，CH2 通道 的 指示 灯 熄 灭 ， 此 时 CH2 通道 的 探头 检测 不 到 波形 。 
通道 的 关闭 方法 如 图 2-28 所 示 。 
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CH< 


pr 


MATTE 


从 A 


| 
| 


图 2-28 ”数字 示 波 带 通道 的 关闭 方法 


探头 连接 完毕 后 ， 还 不 能 进行 检测 ， 需 对 示 波 融 的 探头 进行 校正 。 示 波 融 本 号 有 校正 信号 输 
出 兰 ， 可 将 示 波 融 的 探头 连接 校正 信号 输出 闪 再 进行 校正 。 将 探头 连接 数字 示 波 俘 的 校正 信号 输 
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图 2-29 ”将 探头 连接 数字 示 波 带 的 校正 信号 输出 端 


右 数 字 示 小 表 显示 的 波形 出 现 补 途 不 足 和 补偿 过 度 的 情况 ， 则 需 用 一 字 螺 丝 刀 微 调 探头 上 的 
调整 钮 ， 百 到 示 波 硕 的 显示 屏 显 示 正 笛 的 波形 。 数 字 示 小 融 探头 校正 方法 如 图 2-30 所 示 。 


图 2-30 ”数字 示 波 需 探头 校正 方法 


| 注意 ] 
连接 好 探头 后 ， 示 波 和 a 若 出 现 补偿 不 足 或 补偿 


操作 。 补 偿 不 足 和 补偿 过 度 的 两 种 情况 如 图 2-31 


器 
过 度 情况 时 ， 需 要 对 探头 进行 


AU wb 一 
要 网 
dt 


1 es 
人 Ma Lff 


图 2-31 补偿 不 足 和 补偿 过 度 的 两 种 情况 


未 波 冀 的 使 用 前 准备 工作 完成 后 ， 就 可 以 使 用 示 波 带 进行 检测 了 。 


策 3) 千 


径 松 搞定 信号 源 的 使 用 方法 


RN 现在 学 习 第 3 革 : 本 章 要 搞定 信号 源 的 使 用 方法 。 首 移 ， 我 们 会 融 领 大 家 认识 不 同 

的 信号 源 ， 让 大 家 知晓 信号 源 的 种 类 和 作用 ; 然后 依托 特别 搭建 的 演示 平台 ， 以 典型 信 
号 源 产 品 为 例 ， 介 绍 信号 源 的 使 用 方法 和 应 用 案例 ， 让 大 家 真正 擎 握 信 号 源 在 电子 电路 检测 中 的 
应 用 技能。 


3.1 什么 是 信号 源 会 
言 号 源 是 能 产生 不 同 频 京 、 不 同 幅度 以 及 不 同 规格 波形 信号 的 设备 或 仪 带 ， 在 电子 
ee 


信号 发 生 器 、 高 频 信 号 发 生 器 、 函 数 (波形 ) 信号 发 生 器 等 。 下 面 我 们 重点 对 常用 到 的 
标准 信和 号 测试 光盘 和 信号 发 生 器 进行 学 习 ， 认 识 什么 是 信和 号 源 。 
3.1.1 认识 一 下 标准 信号 测试 光盘 
如 图 3-1 所 示 ， 标 准 信号 测试 光盘 是 一 种 将 各 种 测试 信号 集 为 一 体 的 测试 光盘 ， 在 
光盘 中 录制 有 多 种 音 、 视 频 标准 测试 信号 Re en ed 
为 信号 源 使 用 ， 然 后 使 用 检测 仪器 即 可 根据 检修 流程 进行 逐 级 检测 ， 完 成 对 电子 电路 的 检测 。 


图 3-1 标准 信号 测试 光盘 
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【资料 
标准 信号 测试 光盘 中 主要 包括 彩 条 测试 卡 ， 灰 阶 测试 卡 ， 栅 格 测试 卡 ， 棋 盘 格 
测试 卡 ， 综 合 测 试 卡 ， 标 准 测试 卡 和 红 、 绿 、 蓝 三 原色 测试 卡 。 通 过 这 些 测试 卡 可 
满足 大 部 分 电子 电路 中 所 需 的 标准 信号 。 


图 3-2 所 示 为 标准 的 彩 条 信号 ， 彩 条 信号 从 左 到 右 的 颜色 变化 依次 为 白 、 黄 、 青 、 绿 、 品 
红 、 红 、 蓝 、 震 ,这 种 信号 第 用 于 视频 电路 检测 。 


日 黄 青 绿 品 红 红 蓝 


图 3-2 标准 的 彩 条 信号 


图 3-3 所 示 为 经 视频 电路 输出 后 检测 到 的 标准 彩 条 信号 波形 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 呈 梯形 排列 
的 就 是 彩 条 信号 波形 ， 它 与 图 3-2 所 示 的 标准 彩 条 信号 的 色 条 排列 相对 应 。 


ee ek 
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图 3-3 经 视频 电路 输出 后 检测 到 的 标准 彩 条 信号 波形 


在 对 视频 电路 进行 检测 时 ， 可 将 输出 闪 测 试 到 的 信号 波形 与 标准 信号 进行 对 比 ， 即 可 实现 对 
行 测 视频 电路 的 检测 。 
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标准 信号 测试 光盘 中 ， 是 不 是 都 是 各 种 图 形 或 图 案 的 视频 它们 都 是 用 来 检 内 下 
测 图 像 或 视频 电路 的 吗 ? 


当然 不 是 ， 标 准 信号 测试 光盘 中 除了 各 种 标准 的 视频 (图像) 信号 ， 还 有 音频 
信号 、 标 准 频 率 波 形 的 测试 信号 以 及 各 种 影音 效果 信号 等 ， 可 用 于 各 种 电路 的 检 
测 。 图 3-4 所 示 为 标准 正弦 波 信号 ， 它 可 用 于 检测 音频 电路 ， 将 该 信号 接 入 音频 电 
路 的 输入 端 ， 经 音频 电路 处 理 。 若 输出 端 检 测 的 波形 有 “ 消 顶 ”情况 ， 如 图 3-5 所 
示 ， 则 表示 电路 有 失真 情况 。 音 频 电 路 调试 、 维 修 中 常 应 用 此 种 检测 技能 。 


图 3-4 标准 正弦 波 信和 号 图 3-5 有 “ 消 顶 ”的 波形 信号 


3.1.2 认识 一 下 信号 发 生 需 


信号 发 生 需 是 一 种 能 产生 各 种 信号 的 仪 右 ， 信 号 发 生 需 可 以 辅助 其 他 检测 仪表 对 电子 
(srt 
例如 ， 在 对 放大 器 的 频率 特性 、 失 真 的 检测 中 ， 可 使 用 信和 号 发 生 需 作为 信号 源 ， 然 后 

使 用 相关 的 检测 仪表 进行 实际 测量 ， 根 据 测 量 结果 判别 放大 顺 的 性 能 。 另 外 ， 很 多 电子 产品 的 性 
能 及 工作 状态 只 有 在 一 定 的 信号 的 作用 下 才能 得 以 呈现 。 例 如 ， 在 电视 机 视频 信号 检测 时 ， 可 使 
用 电视 信号 发 生 需 为 电视 机 输入 电视 信号 ， 然 后 检测 电视 机 各 电路 的 输出 信 导 ， 从 而 可 判别 其 工 
作 性 能 。 

言 号 发 生 器 的 应 用 领域 广泛 ， 种 类 繁多 ， 外 形 结 构 和 输出 的 信号 也 各 不 相同 ， 下 面 ， 我 们 来 
具体 认识 信和 号 发 生 上 需 。 

1. 不 同 波形 信号 的 信号 发 生 器 

从 输出 波形 类 型 来 分 ， 信 和 号 发 生 需 可 分 为 正弦 信号 发 生 需 、 羡 数 (波形 ) 信号 发 生 器 、 脉 
冲 信号 发 生 需 和 随机 信号 发 生 郁 4 种 ， 如 图 3-6 所 示 。 

G@) 正弦 信号 发 生 需 主要 用 于 测量 电路 和 系统 的 频率 特性 、 非 线性 失真 、 增 益 及 灵敏 度 等 。 

@) 函数 (波形 ) 信号 发 后 需 能 产生 某 些 特定 的 周期 性 时 间 函 数 波形 (正弦 波 、 方 波 、 三 角 
波 、 锯 齿 波 和 脉冲 波 等 ) 信号 ， 一 般 频 率 范 围 可 从 几 微 赫 到 几 十 兆赫 。 

(3 脉冲 信和 号 发 生 需 能 产生 宽度 、 幅 度 和 重复 频率 可 调 的 抢 形 脉冲 的 发 生 需 ， 可 用 以 测试 线 
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脉冲 群发 生 器 
EFT61004A 


Fast Transient Burst Simulator 


图 3-6 输出 波形 类 型 不 同 的 信号 发 生 带 


性 系统 的 瞬 态 啊 应 ， 或 用 作 模 拟 信号 来 测试 雷达 、 多 路 通信 和 其 他 脉冲 数字 系统 。 

(4 随机 信号 发 生 需 是 一 种 特殊 的 信号 源 ， 不 仅 具 有 一 般 信 号 源 波形 生成 能 力 ， 而 且 还 可 以 
仿真 实际 电路 测试 中 需要 的 任意 波形 。 

2. 不 同类 型 信号 的 信号 发 生 器 

根据 信号 发 生 需 输出 信号 的 类 型 不 同 ， 主 要 分 为 射频 信号 发 生 硕 和 扫 摘 信和 号 发 生 硕 ， 如 图 
3-7 所 示 。 

J 射频 信号 发 生 需 的 输出 信和 号 频率 是 由 基准 振荡 需 用 算术 方法 导出 的 一 种 射频 信和 号 发 生 器 。 
一 般 射 频 信 号 发 生 需 输出 的 信号 是 正 怠 载波 信和 号 或 经 调制 的 正 终 载波 信和 号 。 

Q 扫描 信号 发 生 需 又 称 扫 频 仪 ， 是 电子 测量 技术 中 应 用 比较 广泛 仪器 之 一 ， 它 可 以 输出 在 
一 定 频 率 范 围 内 连续 可 变 的 信号 。 在 测量 放大 顺和 类 似 的 设备 时 ， 将 扫 频 信号 送 入 被 测 电 路 的 输 
入 问 ， 经 电路 放大 处 理 后 ,再送 回 扫描 信号 发 生 右 ， 由 扫描 信号 发 生 妖 对 输入 信号 进行 分 析 人 处 
理 ， 即 可 测量 出 被 测 电 路 的 频率 特性 ， 根 据 测 量 的 结果 ， 可 以 判定 是 否 满足 使 用 要 求 。 

3. 不 同 频率 信号 的 信号 发 生 器 

根据 信号 发 生 需 输出 信号 的 频率 范围 来 区 分 ， 笛 见 的 信号 发 生 硕 有 低频 信号 发 生 需 和 高 频 信 
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图 3-7 输出 信号 类 型 不 同 的 信号 发 生 需 
号 发 生 器 ， 如 网 3-8 所 示 。 


只 低频 信号 发 生 需 是 产生 低频 正弦 信号 的 信号 源 ， 能 产生 频率 范围 为 20 Hz~200kHz (也 有 
频率 更 宽 的 1 Hz~1 MHz 的 低频 信号 发 生 融 ) ， 输 出 一 定 电压 和 功率 的 正弦 波 信和 号。 


图 3-8 输出 信号 频率 不 同 的 信号 发 生 骨 


Q 高 频 信和 号 发 生 需 主要 是 用 来 产生 高 频 信 号 〈 包 括 调制 信号 ) 的 仪器 ， 或 是 供给 高 频 标 准 信号， 
以 便 测 试 各 种 电子 设备 和 电路 的 性 能 。 高 频 信号 发 生 带 的 频率 通常 在 几 百 干 赫 至 几 百 兆赫 范围 内 。 

4. 不 同 应 用 功能 的 信号 发 生 器 

根据 信号 发 生 带 的 应 用 功能 不 同 ， 通 第 可 分 为 实验 用 信号 发 生 带 、 调 幅 / 调 频 广播 信号 发 生 
秀和 电视 信号 发 生 需 ， 如 图 3-9 所 示 。 

JU 实验 用 信号 发 生 需 具有 产生 高 频 和 低频 正弦 信号 的 功能 ， 也 可 以 产生 调幅 信号 。 可 用 作 
放大 人 需 电 路 、 收 音 机 电路 的 测量 ， 这 种 信号 发 生 表 功能 很 多 ， 但 精度 较 低 ， 适 用 于 实验 室 演 示 教 
学 或 电路 实验 使 用 。 
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Q% 调幅 /调频 广播 信号 发 生 需 是 产生 调幅 和 调频 的 信号 源 ， 作 为 标准 信号 。 调 幅 / 调 频 广 播 
言 号 发 生 俘 主 要 用 于 调试 和 检测 收音 机 电路 ,测量 收音 机 的 接收 频 座 才 凋 范围 ， 高 频 电 路 、 中 频 
电路 和 低频 电路 的 特性 ， 同 时 调幅 /调频 广播 信号 发 生 表 还 可 以 用 于 校正 高 频 电路 、 中 频 电路 的 
参数 ， 从 而 用 于 检验 收音 机 的 性 能 指标 是 否 符合 要 求 。 

(3 电视 信号 发 生 需 主要 用 于 产生 标准 电视 信号 ， 并 以 射频 调制 信号 和 视频 信和 号 的 方式 输出 ， 
在 检测 电视 机 中 各 电路 有 春 非 常 重要 的 作用 。 
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实验 用 信号 发 生 右 


图 3-9 功能 不 同 的 信号 发 生 需 


3.2 信号 源 对 电路 检测 有 什么 帮助 会 


在 对 电子 电路 进行 检测 时 ， 通常 需 要 当前 电路 在 通电 且 可 以 进入 到 工作 状态 时 才 可 
以 进行 操作 ， 因 此 信号 源 为 电路 提供 信号 是 非常 重要 的 。 下 面 我 们 以 标准 信号 测试 光盘 
和 信号 发 生 需 为 例 ， 学 习 如 何 使 用 这 些 设备 或 仪 关 为 测试 电路 提供 信号。 
3.2.1 如 何 使 用 标准 信号 测试 光盘 为 测试 电路 提供 标准 信号 
在 对 电路 检测 时 需要 标准 信号 测试 光盘 为 其 提供 一 些 标准 的 信号 ， 使 用 标准 信号 测试 
(yn 
需要 外 界 送 入 标准 的 信号 才 可 以 完成 电路 的 检测 ， 如 图 3- 10 所 示 。 
由 图 3- 10 可 知 ， 在 使 用 标准 信号 测试 光盘 为 电路 提供 信号 时 ， 需 要 通过 各 连接 线 将 信和 号 源 
与 被 测 电路 进行 连接 ， 下 面 进一步 学 习 使 用 标准 信号 测试 光盘 为 测试 电路 提供 信号 的 步骤 。 
如 图 3-11 所 示 ， 首 先 使 用 AV 连接 线 进行 连接 ， 即 根据 被 测 电路 和 信号 源 上 的 接口 标识 ， 
将 AV 连接 线 两 端的 端子 分 别 插 入 测试 电路 和 信号 源 的 接口 上 。 
完成 数据 线 的 连接 后 ， 则 可 将 标准 信号 测试 光盘 放 和 人 影碟 机 中 为 测试 电路 提供 标准 信号 ， 通 
过 选取 影碟 机 中 标准 信号 测试 光盘 的 内 容 ， 将 不 同 的 信号 送 入 被 测 电 路 中 。 图 3-12 所 示 为 测试 
光盘 的 竣 人 方法 。 
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图 3-11 完成 测试 电路 与 信号 源 的 连接 
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图 3-12 测试 光盘 的 猴 和 方法 


标准 信号 测试 光盘 内 所 包含 的 信号 较 多 ， 可 通过 影碟 机 遥控 器 控制 播放 的 内 容 进 行 选择 控 
制 。 图 3-13 所 示 为 标准 信号 测试 光盘 中 所 包含 的 各 种 不 同 信和 号 波形 。 
3.2.2 ”如何 使 用 信号 发 生 需 为 测试 电路 提供 标准 信和 号 
将 信和 号 发 生 器 作为 信号 源 直 接连 入 被 测 电路 的 输入 端 ， 即 可 为 被 测 电路 提供 标准 的 测 
试 信 号 ， 这 种 方式 非常 简便 ， 而 且 输 入 的 测试 信号 可 根据 需要 进行 选择 、 设 定 或 调整 ， 是 
电子 电路 检测 中 常用 的 信号 提供 方法 。 下 面 ， 我 们 具体 介绍 一 下 如 何 使 用 信和 号 发 生 器 为 测 
试 电路 提供 标准 信号。 
1. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 正弦 信号 
检测 电子 电路 时 ， 在 通电 的 前 提 下 ， 通 常会 需要 为 其 提供 一 定 的 信和 号， 然后 再 使 用 相关 的 检 
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图 3-13 标准 信号 测试 光盘 中 所 包含 的 各 种 不 同 信号 波形 


测 仪表 进行 实际 的 测量 ， 根 据 结果 判断 该 电路 的 性 能 是 否 正常 。 

检测 前 ， 应 先 了 解 该 电子 电路 需要 进行 检测 的 项 目 ， 然 后 根据 信号 类 型 选择 正确 的 信和 号 源 ， 
最 后 青 将 其 接 入 电子 电路 中 为 其 注入 一 定 的 信号 ， 通 过 相关 检测 设备 对 电子 电路 进行 检测 。 为 测 
试 电 路 提供 正弦 信号 的 方法 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-14 为 测试 电路 提供 正弦 信号 的 方法 
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轻松 搞定 信号 源 的 使 用 方法 人 人 


2. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 低频 信号 

在 测试 电路 时 ， 乔 需要 一 些 低频 信号 时 ， 可 以 使 用 低频 信号 发 生病 作为 信号 源 来 为 测试 电路 
提供 低频 信号 。 图 3-15 所 示 为 使 用 低频 信号 发 生 融 及 示 波 釉 对 收音 机 低频 功率 放大 种 调试 的 
方法 O 〇 
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波形 有 上 下 不 对 称 的 情况 ， 或 是 有 严重 
下 换 晶 体 管 VT6、VT7 外 ， 还 应 分 别 调 
VT6 的 基 极 偏 置 电阻 器 Ri 和 VT7 的 基 极 偏 置 电阻 器 Ri 


» 人 NN 


图 3-15 使 用 低频 信号 发 生 融 及 示 波 表 对 收音 机 低频 功率 放大 表 调 试 的 方法 


将 低频 信和 号 发 生 需 作为 信号 源 ， 设 置 其 输出 1kHz 的 低频 信号 ， 将 信号 加 到 电位 右 RP1 上 。 
用 示 波 带 检测 低频 功率 放大 带 的 输出 信号 ， 调 整 电 位 带 RP1， 使 示 波 带 上 显示 的 信号 幅度 为 
最 大 。 

在 调整 时 改变 低频 信号 发 生 俘 的 输出 幅度 或 调整 电路 中 的 电位 从 RP1， 观 测 示 波 融 上 的 波形 
变化 情况 。 应 注意 最 大 不 失真 输出 波形 的 幅度 。 通 常 可 以 从 示 波 带 上 观测 到 信号 的 幅度 值 ， 以 及 


波形 的 失真 情况 。 
如 果 波 形 有 明显 失真 ， 则 表明 电路 焊 装 有 问题 或 选用 元 器 件 不 当 ， 应 查 出 不 良 元 器 件 并 
更 换 。 


3. 使 用 信号 发 生 器 为 测试 电路 提供 中 频 载 波 信号 

在 对 中 频 电 路 进行 测试 时 ， 需 要 为 该 电路 提供 中 频 载 波 信 号 ， 此 时 可 以 通过 信号 发 生 顺 为 测 
试 电 路 提供 该 信号 ， 如 图 3- 16 所 示 。 

将 晶体 管 VT2 的 集 电 极 电 路 断 开 ， 用 万 用 表 测 量 其 集 电 极 的 电流 ， 调 整 电 位 器 RP1， 使 VT2 


发 生 回 的 电源 开关 ， 并 设置 相关 【说 明 】 
波 165KHz、 调 制 的 频率 1KHz 用 万 用 表 测量 VT2 集 电极 电流 ， 通 过 调整 电位 器 
RP1, 使 VT2? 集 电极 的 电流 在 0.6~0.8mA 范 围 内 
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图 3-16 使 用 信号 发 生 紫 为 中 频 电路 提供 中 频 载 流 信 号 


集 电 极 的 电流 在 0.6~0. 8mA 范围 内 。 

中 放 品 体 管 的 依 置 电路 调整 后 ， 然 后 使 用 信号 发 生 顺 从 VTI1 的 基 极 输入 465kHz 的 中 频 载 
波 ， 调 制 的 频率 可 选 400Hz 或 1kHz， 并 用 示 波 需 监测 输入 信号 波形 (调幅 波 波形 ) ， 然 后 从 检 波 
后 的 输出 端 检测 音频 (400Hz 或 1kHz) 的 信号 波形 。 

设备 连接 后 ， 分 别 微调 VT1 和 VT2 集 电极 电路 的 中 频 变 压 需 和 磁 心 ， 使 示 波 需 的 波形 幅度 达 
最 大 值 ， 完 成 对 被 测 电路 的 调试 。 


【资料 】 
在 使 用 信号 发 生 器 检测 电子 电路 时 ， 作 为 检测 人 员 应 熟悉 信号 发 生 器 送 入 不 同 


波形 的 外 形 ， 如 电路 中 常见 的 波形 有 正弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 锯 齿 疲 (〈( 升 余波 和 降 
斜 波 ) 、 尖 峰 波 等 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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策 4) 千 
轻松 搞定 电子 产品 中 常见 信号 的 测量 方法 


现在 学 习 第 4 草 : 本 革 要 搞定 电子 产品 中 常见 信和 号 的 测量 方法 。 我 们 会 将 对 各 种 常 
见 信号 的 测量 以 训练 案例 的 形式 供 大 家 演示 练习 ， 在 实测 中 ， 熟 悉 这 些 常见 信 号 的 特点 、 
应 用 ， 和 苞 握 不 同 信号 测量 所 应 用 的 设备 以 及 检测 的 基本 操作 方法 ， 为 进一步 学 习 实 用 电 
路 的 检测 打 好 基础 。 


4.1 轻松 搞定 交流 正 莓 信 叶 的 测量 方法 


是 在 放大 电路 中 引入 正 有 反馈， 并 创造 条 件 ， 使 其 产生 稳定 可 徘 的 振荡 。 在 大 部 分 电子 产 
品 中 均 可 以 检测 到 交流 正 苞 信号 淫 形 ， 所 以 进一步 认识 什么 是 交流 正 臣 信号 是 非常 有 必 
要 的 ， 学 会 对 交流 正弦 信号 的 检测 也 是 电子 电路 检测 过 程 中 必 备 的 一 种 操作 技能 。 
4.1.1 什么 是 交流 正 嘴 信和 号 
在 认识 交流 正 继 信号 前 ， 我 们 先 要 了 解 什 么 是 交流 电 。 交 流 电 是 指 大 小 〈 即 幅度 ) 
和 方 癌 都 随时 间 的 变化 而 周期 性 变化 的 电压 和 电流 ， 通 常用 符号 “~” 或 字母 “AC” 表 
示 。 我 们 用 得 最 多 的 交流 电 是 正弦 交流 电 ， 它 是 大 小 和 方向 随时 间 按 正弦 规律 周期 性 变化 
的 交流 电 。 
图 4- la 所 示 为 交流 正弦 信号 波形 ， 它 是 按照 正弦 的 规律 变化 的 信号 ; 而 图 4- 1b 所 示 为 非 正 


A 人 rm 


(i 交流 正弦 信号 是 由 交流 正弦 信号 产生 电路 产生 的 有 一 定 频 率 和 幅度 的 正弦 波 ， 一般 


a) 交流 正弦 信号 波形 b) 非 正 弦 信 号 波形 
下 一生， 等 腰 三 角 波 d) 矩形 脉冲 波 


图 4-1 ie 二 玉 必 放 下 疝 写 与 非 正弦 信号 波形 
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纹 信 号 波形 ， 实 际 上 非 正 弦 信 号 可 分 解 为 多 个 不 同 频 率 和 幅度 的 正弦 波形 ; 图 4-1c 和 图 4-1d 分 
别 所 示 为 等 采 三 角 波 和 和 矩形 脉冲 波 。 

由 于 交流 电 的 方向 是 反复 变化 的 ， 因 此 在 分 析 交 流 电 时 总 是 人 为 地 规定 电流 和 电压 的 参考 方 
向 。 需 要 注意 的 是 ， 参 考 方 向 并 不 是 电流 或 电压 的 实际 方向 。 如 果 由 参考 方向 计算 出 的 电流 或 电 
压 为 正 值 ， 表 明 实 际 方向 与 参考 方向 相同 ; 如 果 为 负 值 ， 表 明 实 际 方 回 与 参考 方向 相反 。 

正弦 交流 电 有 瞬时 值 和 最 大 值 (或 称 幅 值 ) 之 分 ， 瞬 时 值 通常 用 小 写字 母 (如 wu、i) 表示 ， 
最 大 值 通常 用 UV, 、 表示 。 必 须 指出 瞬时 值 的 概念 中 含有 大 小 和 方向 ， 而 最 大 值 只 有 大 小 之 分 ， 
不 含 方 辐 。 图 4-2 所 示 为 正弦 交流 电 的 波形 。 由 图 中 可 见 ， 瞬时 值 是 随时 间 i 而 周期 性 变化 的 ， 
而 最 大 值 却 是 一 定 的 。 


图 4-2 正 强 交流 电 的 波形 


4. 1.2 ”交流 正弦 信号 怎么 测 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 认识 了 什么 是 交流 正弦 信号 ， 那 接 下 来 ， 就 进一步 学 习 不 同 电 
路 中 不 同类 型 的 交流 正弦 信号 是 怎样 进行 检测 的 。 
通常 检测 交流 正弦 信号 时 ， 可 借助 信号 发 后 需 输 出 一 个 交流 正弦 信号 ， 然 后 使 用 示 波 
器 检测 交流 正弦 信号 是 否 正 常 。 除 此 之 外 ， 在 实际 的 电子 电路 中 也 会 遇 到 很 多 的 交流 正弦 信和 号 ， 
如 交流 220V 的 正 弱 信 号 、 低 压 交 流 的 正弦 信号 等 ， 下 面 我 们 学 习 一 下 交流 正弦 信号 是 怎样 进 
行 检测 的 。 

我 们 可 以 使 用 函数 信号 发 生 需 先 输出 一 个 交流 正 弱 信 号 ， 首 先 调整 函数 信号 发 和 后 吉 相 关 的 参 
数 ， 使 该 仪器 输出 的 信号 为 交流 正弦 信号 波形 ， 例 如 ,使 函数 信号 发 生 器 输出 频率 为 2kHz 的 正 
引流 ， 如 图 4-3 所 示 。 

然后 ， 将 函数 信号 发 生 带 的 测试 线 与 正弦 信号 放大 和 融 的 输入 端 进 行 连接 ， 如 图 4-4 所 示 。 
最 后 使 用 示 波 需 的 探头 检测 正 获 信 号 放大 上 需 输 出 的 正弦 信号 波形 ， 并 通过 显示 屏 观 察 该 信号 
波形 。 

由 图 4-4 可知， 玉 数 信号 发 生 硕 可 以 产生 频率 和 幅度 可 调 的 正弦 波 。 当 因 数 信号 发 生 需 发 
出 的 频率 为 2kHz 的 正 艾 波 时 ， 调 整 示波器 的 旋钮 可 以 在 显示 器 上 输出 一 个 标准 的 交流 正 弱 
信和 号。 
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图 4-4 使 用 示 波 帮 检测 交流 正弦 信号 波形 


[资料 


正常 情况 下 ， 当 信号 发 生 器 的 频率 参数 设置 在 不 同 的 频率 时 ， 如 100Hz、125Hz、 


250Hz、500Hz、1kHz 或 6kHz ， 示波器 上 显示 的 正弦 信号 波形 会 随 着 频率 的 不 同 而 产 
生变 化 ， 如 图 4-5 所 示 。 


轻松 搞定 电子 产品 中 常见 信号 的 测量 方 ; 


a) 100Hz 时 的 交流 正弦 信号 b) 125Hz 时 的 交流 正弦 信号 


c)250Hz 时 的 交流 正弦 信号 d) 500Hz 时 的 交流 正弦 信号 


e) 1kHz 时 的 交流 正弦 信号 f) 3kHz 时 的 交流 正弦 信号 


图 4-5 不 后 


频率 的 交流 正弦 信号 波形 
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音频 信号 是 电子 电路 中 常见 到 的 一 种 信号 ， 该 信号 广泛 应 用 于 彩色 电视 机 、VCD/ 
DVD 等 家 用 电器 中 。 所 以 认识 什么 是 音频 信号 是 非常 有 必要 的 ， 学 会 对 音频 信号 的 检测 
也 是 电子 电路 检测 过 程 中 必 备 的 一 种 操作 技能 。 


4.2.1 什么 是 音频 信号 


(的 音频 信号 是 指 表示 语音 、 音 乐 之 关 的 声音 信号 。 音 频 信 号 的 频率 、 幅 度 与 声音 的 音 


调 、 强 弱 相 对 应 。 音 频 是 一 种 连续 变化 的 模拟 信号 ， 可 用 一 条 连续 的 曲线 来 表示 。 
在 电子 产品 中 音频 信号 分 为 两 种 : 模拟 音频 信号 和 数字 音频 信号 。 模 拟 音 频 信号 在 进 
行 数字 处 理 时 ， 要 先 变 成 数字 信和 号， 数字 信号 可 以 进行 延迟 、 回 声 、 混 响 、 虚 拟 的 立体 声 等 处 
理 ， 经 处 理 后 还 要 变 回 模拟 信号 ; 在 音频 信号 处 理 设备 中 往往 使 用 A-D 转换 天 将 模拟 信号 变 成 
数字 信和 号， 使 用 D-A 转换 如 再 将 其 变 回 模拟 信号 。 
1. 模拟 音频 信号 
模拟 首 频 信号 在 时 间 轴 上 是 连续 的 信号 ， 可 以 用 它 的 某 些 参数 去 模拟 连续 变化 的 物理 量 , 或 
是 该 物理 量 数值 的 大 小 。 
如 图 4-6 所 示 ， 当 我 们 面 对 话 简 〈 即 传 声 带 ) 演唱 或 讲话 时 ， 声 波 会 使 话 简 内 的 声 膜 振动 。 
在 动 疾 式 话 和 价 中 声 腊 是 与 处 于 人 磁场 中 的 线圈 连 在 一 起 的 ， 声 膜 振动 时 线 疾 也 会 随 之 振动 。 根 据 电 
人 磁感应 原理 ,线圈 在 磁 场 中 振动 时 会 产生 感应 电流 ， 这 束 将 声 首 的 波动 转变 成 了 电信 号 。 


人 


)))))) 


线圈 的 振动 感应 出 电流 输出 


图 4-6 话 简 的 功能 与 原理 


使 用 话 简 演唱 时 的 波形 实例 如 图 4-7 所 示 。 话 简 中 感应 电流 的 变化 频率 和 幅度 是 与 声 首 的 频 
率 和 强 弱 相对 应 的 ， 话 简 输 出 的 这 种 电信 号 就 是 模拟 音频 信号 。 
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图 4-7 使 用 话 简 演唱 时 的 波形 实例 


用 信号 的 幅度 值 来 模拟 音量 的 高 低 ， 音 量 高 信号 的 幅度 值 就 大 ; 用 信号 的 频率 模拟 音调 
的 高 低 ， 音 调 高 信号 的 频率 就 高 ， 如 图 4-8 所 示 。 因 此 ,模拟 信号 上 共有 和 直观、 形象 的 特点 。 但 
是 模拟 信号 准确 度 低 ， 表 示 的 范围 小 ， 且 容易 受到 干扰 。 如 末 模 拟 信 和 号 受到 干扰 信号 的 侵扰 ， 
信号 就 会 实 形 ， 就 不 能 准确 地 反映 原 信 号 的 内 容 。 在 电子 设备 中 ,模拟 信号 经 种 种 处 理 和 变 
换 ， 往 往 会 受到 噪声 和 失真 的 影响 。 在 电路 中 ， 从 输入 端 到 输出 端 ， 尽 管 信 号 的 形状 大 体 没 
有 变化 ， 但 信号 的 信 噪 比 和 失真 度 可 能 已 经 大 大 变 差 7『。 在 模拟 设备 中 ， 这 种 信号 的 劣化 是 
无 法 避免 的 。 


图 4-8 模拟 音频 信号 的 波形 〈 音 乐 信号 ) 


里 也 电路 齿 测 

图 4-9 为 模拟 信号 传输 (广播 ) 方式 的 示意 图 。 模 拟 信 号 经 传输 后 会 受到 噪声 和 干扰 的 影 
啊 ， 使 接收 的 信号 中 混入 了 噪声 和 干扰 信 导 ， 这 种 情况 即使 采取 了 一 些 技 术 措 施 (滤波 、 限 波 ) 
也 不 能 完全 消除 噪声 的 影 啊 。 


图 4-9 模拟 信号 传输 (广播 ) 方式 的 示意 图 


2. 数字 音频 信和 号 

数字 音频 信号 代表 信息 的 物理 量 是 以 一 系列 数据 组 的 形式 来 表示 ， 它 在 时 间 轴 上 是 不 连续 
的 。 以 一 定 的 时 间 间 隔 对 模拟 信号 取样 ， 再 将 取样 值 用 数字 组 来 表示 。 如 图 4-10 所 示 ， 数 字 信 
号 在 时 间 轴 上 是 离散 的 ， 表 示 幅 度 值 的 数字 量 也 是 离散 的 ， 因 为 幅度 值 是 由 有 限 个 状态 数 来 表 
示 的 。 

为 了 克服 模拟 信号 的 不 足 ， 可 将 模拟 信号 转换 成 数字 信号 ， 并 以 数字 的 形式 进行 处 理 、 传 输 
或 存储 等 。 

由 图 4-10 可 知 ， 模 拟 信 号 的 数字 化 过 程 是 取样 、 量 化 和 编码 的 过 程 。 一 个 模拟 信号 变换 为 
用 四 位 二 进 制 数 表 示 的 一 组 取样 脉 审 的 数字 化 过 程 。 显 然 ， 取 样 点 越 多 ， 量 化 层 越 细 ， 就 越 能 蜗 
真 地 表示 模拟 信号 。 从 原理 上 讲 ， 一 个 信号 的 数字 化 必须 遵循 取样 定理 ， 这 就 要 求 取 样 频率 必须 
大 于 所 要 处 理 信号 中 最 高 频率 的 两 倍 ， 才 能 将 数字 信号 还 原 为 不 失真 的 模拟 信号 ， 否 则 有 部 分 信 
号 将 不 能 恢复 ， 并 会 产生 频谱 混 共 现象 。 

图 4- 11 所 示 为 数字 信号 的 传输 (广播 ) 方式 ， 数 字 信 号 在 传输 过 程 中 同样 会 党 到 噪声 和 干 
扰 的 影响 。 由 于 数字 信和 号 传输 的 是 脉冲 信号 ， 脉 冲 信 和 号 经 限 幅 处 理 后 可 以 消除 幅度 噪声 和 干扰 的 
影响 ， 因 而 ， 采 用 数字 信号 的 方式 可 以 消除 波形 恶化 的 问题 。 
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模拟 信号 的 取样 


取样 信号 进行 量化 


编码 -- 插 --- 国 --- 亩 ----- 3… 0011 


! 对 量化 的 信号 进行 编码 


1 1 1 
1 1 1 
v 1 1 1 vy 1 了 1 y 


0001001101000101010000001 


图 4-10 模拟 信号 的 数字 化 过 程 


NN 
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4.2.2 音频 信号 起 
(的 音频 信号 经 过 扬 声 天 等 输出 设备 能 够 发 出 声音 ， 从 而 使 用 户 听 到 ， 这 些 信 号 可 以 通过 


示 波 俘 进行 测量 。 通 过 使 用 示 波 表 检测 音频 信号 ， 可 以 判断 该 部 件 或 该 部 位 是 属于 哪 种 音 
频 信 号 ， 且 信号 是 否 正 第 ， 从 而 完成 对 音频 信号 的 检测 。 
检测 前 应 首先 了 解 待 测 电子 产品 音频 信号 处 理 通 道 的 关键 带 件 ， 然 后 理 清 音频 信号 处 理 通 道 
中 ， 相 关 电 路 的 信号 流程 ， 接 着 用 示 波 带 顺 着 电路 的 信号 流程 未 级 检测 各 瘟 件 首 频 信号 输入 和 输 
出 引 脚 的 信号 即 可 。 
下 面 以 检测 液晶 电视 机 中 的 音频 信号 为 例 ， 具 体 介 绍 其 测量 方法 。 
首先 了 解 待 测 液晶 电视 机 中 音频 信号 通道 中 的 关键 融 件 ， 然 后 理 清 该 音频 信和 号。 处理 电路 部 
分 的 信号 流程 如 图 4- 12 所 示 。 


图 4-11 数字 信号 的 传输 (广播 方式 
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图 4-12 理 清 音频 信号 处 理 流 程 ， 找 准 检测 点 
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根据 上 述 信号 流程 进行 分 析 ， 先 找到 AV 接口 、 首 频 信 号 处 理 电 路 、 数 字 痛 频 功 率 放 大 妖 及 
扬 声 需 的 音频 信号 输入 和 输出 引 脚 ， 这 些 检测 点 都 能 够 检测 到 音频 信号 波形 ， 用 示 波 希 进行 检 
测 ， 先 连接 示 波 需 的 探头 ， 如 图 4- 13 所 示 。 

然后 将 示 波 融 的 接地 夹 接 地 ， 将 示 波 需 的 探头 搭 在 AV 接口 处 ， 检 测 输 入 的 音频 信和 号， 如 网 
4-14 所 示 。 


图 4-13 示 波 紫 探头 的 连接 


utrh@eoom We, 


图 4-14 AV 接口 处 输入 的 音频 信号 


(Se 


< 简单 轻松 学 


由 AV 接口 送 入 的 音频 信号 ， 送 入 到 音频 信号 处 理 电 路 中 ， 此 时 该 电路 将 音频 信号 人 处理 后 输 
出 ， 该 信号 的 检测 方法 如 图 4-15 所 示 。 

音频 信号 处 理 电路 将 处 理 后 的 音频 信号 送 入 到 数字 音频 功率 放大 需 中 ， 经 处 理 后 ， 输 出 的 为 
数字 音频 信号 ， 该 信号 的 检测 方法 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-15 音频 信和 号 处 理 电 路 输出 端的 音频 信和 号 
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图 4-16 检测 数字 音频 功率 放大 融和 输出 的 音频 信和 号 


数字 首 频 信号 由 数字 首 频 功率 放大 带 输 出 ， 并 送 入 扬 声 带 中 。 使 用 示 波 带 在 扬 声 冀 的 引 脚 处 
应 能 检测 到 音频 信号 波形 的 输出 ， 如 图 4-17 所 示 。 
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图 4-17 检测 扬 声 带 输出 的 音频 信号 波形 


4.3 轻松 搞定 视频 信号 的 测量 方法 


视频 信号 是 通过 彩色 电视 机 或 其 他 播放 设备 中 最 常见 的 一 种 信号 ， 也 是 电子 电路 检 
测 过 程 中 和 常用 到 的 一 种 操作 ， 所 以 认识 什么 是 视频 信号 是 非 第 重要 的 ， 学 会 对 视频 信号 
的 检测 也 是 电子 电路 检测 过 程 中 必 备 的 一 种 操作 技能 。 


4.3.1 什么 是 视频 信号 


视频 信号 是 指 电视 信号 、 静 止 图 像 信号 和 可 视 电 视图 像 信号 ， 这 些 信号 是 经 过 特殊 人 处 
(us (> B 信号 。 饮 频 信号 中 包含 了 多 种 信 3， 包括 有 亮度 信和 号、 色 度 信号 、 复 
合同 步 信 号 和 人 色 同 步 信 号 ， 这 些 信号 都 是 对 图 像 还 原 起 着 重要 作用 的 信号 。 图 4-18 为 视 

频 信号 中 的 复合 同步 信号 和 色 度 信号 。 


图 4-18 视频 信号 中 的 复合 同步 信号 和 色 度 信和 号 


我 们 通过 电视 或 计算 机 (俗称 电脑 ) 看 到 的 图 像 应 该 都 是 视频 信号 吧 ， 这 
加 由 信号 的 波形 都 是 一 样 的 吗 ? 


对 这 些 信 号 都 可 以 理解 为 视频 信号 ， 但 根据 我 们 看 到 的 视频 画面 不 同 ， 其 视频 
信号 波形 也 不 相同 。 图 4-19 所 示 为 不 同 视 频 图 像 与 信号 波形 的 对 比 ， 


a) 黑白 阶梯 图 像 与 相应 的 信号 波形 ” b) 标准 彩 条 图 像 与 相应 的 信号 波形 c) 景物 图 像 与 相应 的 信号 波形 
图 4-19 不 同 视频 信号 的 波形 的 对 比 


| 注意 | 
由 图 4-19 可 知 ， 显 示 器 件 在 播放 景物 图 像 的 视频 时 ， 视 频 信号 的 波形 会 随 景物 内 


容 的 变化 而 发 生变 化 。 因 此 ， 检 测 时 我 们 常常 会 选择 标准 图 像 信 号 作为 视频 信号 源 来 
测量 ， 以 便 调试 和 分 析 。 


4.3.2 视频 信号 怎么 测 


视频 信和 号 的 测量 方法 与 音频 信号 基本 相同 ,一般 也 使 用 示 波 絮 进行 检测 。 检 测 前 应 首 
(rr 手 测 电子 产品 视频 信号 处 理 通道 的 关键 需 件 ， 然 后 理 清 视频 信和 号 处 理 通道 中 相关 电 
路 的 信号 流程 ， 接 着 用 示 汲 需 顺 着 电路 的 信号 流程 逐 级 检测 各 需 件 视频 信号 输入 和 输出 引 
脚 的 信号 。 
下 面 以 检测 DVD 机 输出 的 视频 信号 为 例 ， 有 具体 介绍 其 测量 方法 。 
DVD 机 是 一 种 将 光盘 信号 读 取 后 进行 处 理 ， 最 后 经 AV 接口 将 音 视 频 信 和 号 输出 的 一 种 电子 产 
品 。DVD 机 输出 视频 信号 的 大 体 流 程 如 图 4-20 所 示 。 
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DVD 机 内 部 电路 单元 


AV 数字 A-D 


CPU 


: 输出 接口 


图 4-20 DVD 机 输出 视频 信号 的 大 体 流程 


检测 视频 信号 时 ， 需 要 用 到 的 仪器 主要 有 示波器 、 标 准 信 号 测试 光盘 、DVD 机 以 及 连接 线 
等 ， 如 图 4-21 所 示 。 


图 4-21 测试 视频 信号 前 的 准备 


使 用 以 上 仪器 检测 视频 信号 时 ， 可 以 在 AV 输出 接口 中 的 视频 接口 处 进行 检测 ， 具 体检 测 方 
法 如 图 4-22 所 示 。 首 先 ， 使 用 AV 测试 线 连接 DVD 机 AV 接口 ， 并 装 入 测试 光盘 ; 然后 ， 用 示 
波 需 检测 AV 信和 号 线 输出 视频 接口 处 的 信和 号 波形 。 


1 简单 轻松 学 
电 ! 子 [ 电 ] 路 [ 论 测 


为 了 便于 测量 将 AV 连 接线 
插入 DVD 机 的 输出 接口 


DVD 通电 后 ， 装 入 
标准 信号 测试 光盘 
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调整 示波器 旋钮 
使 波形 显示 清晰 
图 4-22 用 示 波 带 检测 视频 信号 
4.4 轻松 搞定 脉冲 信号 的 测量 方法 yy 


脉冲 信号 在 电子 电路 中 较为 常见 ， 如 彩色 电视 机 中 的 行 / 场 扫 描 电 路 和 键 控 脉冲 产生 
电路 ， 所 以 认识 什么 是 脉冲 信号 是 非常 有 必要 的 ， 学 会 对 脉冲 信号 的 检测 也 是 电子 电路 
检测 过 程 中 必 备 的 一 种 操作 技能 。 
4.4.1 什么 是 脉冲 信号 
脉冲 信号 是 指 一 种 持续 时 间 极 短 的 电压 或 电流 波形 。 从 广义 上 讲 ， 凡 不 具有 持续 正 弱 
形状 的 波形 ， 几 乎 都 可 以 称 为 脉冲 信号 。 它 可 以 是 周期 性 的 ， 也 可 以 是 非 周期 性 的 。 图 
4-23 所 示 为 几 种 和 常见 的 脉冲 信号 波形 。 
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a) 方 波 脉冲 b) 矩形 脉冲 
0) 尖 脉 冲 d) 锯 具 波 
6) 钟 形 波 f) 阶梯 波 9 
8) 梯形 波 h) 三 角 波 


ee = = 


图 4-23” 几 种 常见 的 脉冲 信号 波形 


苔 按 极 性 分 ， 常 把 相对 于 零 电 平 或 某 一 基准 电 平 ， 幅 值 为 正 时 的 脉冲 称 为 正极 性 脉冲 ( 简 
称 正 脉冲 ) ， 反 之 称 为 负极 性 脉冲 〈 简 称 负 脉冲 ) ， 如 图 4-24 所 示 。 


nn 


a) 正 脉 冲 
a | ] | ] | t 
b) 负 脉 冲 


.= eu 
Eo 
图 4-24 正 、 负 脉冲 


任何 波形 都 可 以 用 一 些 参数 来 描述 它 的 特征 ,但 由 于 脉冲 波形 多 种 多 样 ， 对 不 同 的 波形 需 定 
义 不 同 的 参数 。 下 面 以 第 见 的 矩形 脉冲 为 例 ， 介 绍 它 的 儿 个 主要 参数 。 

理想 的 矩形 脉冲 如 图 4-24a 所 示 ， 它 由 低 电 平 到 高 电 平 或 从 高 电 平 到 低 电 平 ， 都 是 突然 垂直 
变化 的 。 但 实际 上 ， 脉 冲 从 一 种 电位 状态 过 渡 到 为 一 种 电位 状态 总 是 要 经 历 一 定时 间 ， 且 与 理想 
波形 相 比 ， 波 形 也 会 发 生 一 些 畸 变 ， 实 际 和 矩形 脉冲 波形 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 ”实际 矩形 脉冲 波形 


4.4.2 脉冲 信号 怎么 测 


通过 前 面 的 和 学习， 我 们 认识 了 什么 是 脉冲 信号 ， 以 及 脉冲 信号 实际 的 应 用 ， 那 接 下 
(re 不 同 电路 中 脉冲 信号 是 怎样 进行 检测 的 。 
检测 脉冲 信号 时 通常 使 用 示 波 带 进行 检测 ， 除 使 用 这 一 种 仪 右 外 ， 还 可 以 借助 信号 源 
en 了 检测 。 
. 检测 信号 发 生 器 输出 的 脉冲 信号 
ba 使 用 信号 发 生 融 和 抑 输 出 一 个 脉冲 信号 ， 然 后 通过 示 波 表 进行 检测 。 首 移 调整 信号 发 生 
人 骼 相 关 的 参数 ， 使 该 仪 闪 输出 的 信号 为 脉冲 信号 波形 ， 如 图 4-26 所 示 。 


图 4-26 设置 信号 发 生 器 输出 脉冲 信和 号 


然后 ， 将 信号 发 生 硼 的 测试 线 与 示 波 般 进行 连接 ， 如 图 4-27 所 示 。 最 后 使 用 示 波 带 的 探头 
检测 脉冲 信号 波形 ， 并 通过 显示 屏 将 检测 到 的 脉冲 信号 波形 显示 出 来 。 
2. 检测 彩色 电视 机 中 电路 输出 的 脉冲 信号 
彩色 电视 机 中 的 行 / 场 扫 描 电 路 中 经 党 可 以 见 到 脉冲 信号 ， 下 面 束 以 彩色 电视 机 场 扫 描 电 路 
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图 4-27 使 用 示 波 上 冀 检 测 脉 冲 信号 波形 
为 例 介绍 脉冲 信号 的 测量 方法 。 如 图 4-28 所 示 ， 首 先 确定 脉冲 信号 的 检测 点 ， 然 后 使 用 示 波 需 
的 探头 搭 在 检测 点 处 ， 通 过 示波器 的 显示 屏 观察 检测 出 的 脉冲 信和 号 波形 。 
由 图 4-28 可 知 ， 在 该 场 扫描 电路 中 ，N303 采用 TA8427K 集成 电路 ， 场 输出 电路 主要 是 由 
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信号 波形 


图 4-28 场 扫描 电路 及 实测 的 脉冲 信号 波形 


N303 和 场 偏转 线圈 构成 的 。 来 自 扫 描 信 号 产生 电路 的 扫描 锯齿 电压 约 为 0.$ V 峰值 ， 经 微分 电 
路 (RC) 送 到 N303 的 由 脚 ， 经 场 输出 电路 放大 后 ， 由 思 ) 脚 输出 幅度 为 48 V 的 场 扫 描 锯齿 波 信 
号 加 到 场 偏转 线圈 ， 完 成 垂直 扫描 的 驱动 放大 。 


4.5 ”轻松 搞定 数字 信和 号 的 测量 方法 会 


数字 信号 在 很 多 的 电子 产品 中 都 可 以 见 到 ， 如 VCDZDYVD 影碟 机 、 液 晶 电 视 机 、 显 示 
希 等 电子 产品 中 。 随 着 科技 的 发 展 ， 数 字 信 号 的 应 用 也 越 来 越 为 广泛 ， 所 以 认识 什么 是 
数字 信号 是 非常 有 必要 的 ， 学 会 对 数字 信号 的 检测 也 是 电子 电路 检测 过 程 中 必 备 的 一 种 
操作 技能 。 


4. 5.1 什么 是 数字 信号 


数字 信号 指 幅 度 的 取 值 是 离散 的 ， 幅 值 表示 被 限制 在 有 限 个 数值 之 内 的 信号 ， 该 信号 
可 以 实现 长 距离 高 质量 的 传输 。 例 如 ， 二 进 制 码 就 是 一 种 数字 信号 ， 二 进 制 码 受 噪 声 的 影 
啊 较 小 ， 易 于 数字 电路 处 理 。 
数字 信号 通常 是 经 数学 信号 处 理 电 路 处 理 后 输出 的 一 种 信号 ， 在 很 多 信号 处 理 的 产品 中 得 到 
了 广泛 的 应 用 ， 如 VCD 影碟 机 就 是 典型 的 数字 产品 。 图 4-29 所 示 为 VCD 数字 信和 号 处 理 电路 板 的 
结构 (新科 VCD300 型 ) 。 
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图 4-29 VCD 数字 信号 处 理 电路 板 的 结构 (新科 VCD300 型 ) 


图 4-30 所 示 为 D-A 转换 秦 和 输出 电路 板 。 由 图 中 可 知 ， 使 用 相关 仪 奏 则 可 以 在 相应 的 检测 
点 处 检测 到 相应 的 数字 信号 波形 。 


4.S.2 数学 信号 怎么 测 


对 于 数字 信号 的 测量 ， 可 从 家 电 产 品 的 数字 信号 处 理 电路 中 获得 ， 如 液晶 电视 机 、 影 
佚 机 的 数字 处 理 电 路 中 。 检 测 时 ， 应 先 根 据 电路 图 确认 数字 信号 的 输出 病 ， 然 后 再 使 用 示 
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图 4-30 D-A 转换 兹 和 输出 电路 板 


波 融 检测 该 引 脚 处 的 数字 信和 号 。 
图 4-31 所 示 为 YSS216B 数字 EO 由 图 中 可 知 ，AZV 解码 器 
0TI207 的 @ 脚 、40 脚 、 脚 分 别 输出 解压 缩 后 的 数字 音频 信号 ， 这 3 个 数字 信号 直接 送 到 


YSS216B 数 字音 频 es 
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【说 明了 
A/V 解 码 器 OTI207 的 输 出 解 
压缩 后 的 数字 音频 信号 ， 送 
往 YSS216B 中 
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图 4-31 YSS216B 数字 音频 处 理 电 路 的 外 形 及 其 外 围 电路 


YSS216B 的 人 @ 脚 、@@ 脚 、 的 脚 ， 我 们 可 以 通过 检测 @ 脚 、GO 脚 和 的 脚 测 得 相应 的 数字 信和 号 波形 ， 
如 图 4-32 所 示 。 
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图 4-32 测量 YSS216B 的 数字 信号 波形 


[资料 ) 


使 用 相同 的 检测 方法 ， 将 示波器 的 探头 搭 在 YSS216B 数字 音频 处 理 电 路 的 人 @O 脚 
和 (8) 脚 即 可 以 检测 到 相应 的 数据 信号 和 串 行 时 钟 信号 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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数据 信号 波形 串 行 时 钟 波形 


图 4-33 示 波 带 检测 到 的 数字 信号 波形 


4.6 ”轻松 搞定 高 频 信号 的 测量 方法 会 


(i 寅 频 信号 在 电子 电路 中 的 应 用 较为 广泛 ,例如 ,广播 电台 将 首 频 节目 通过 蜗 频 无 线 


电信 号 传送 到 千家 万 户 ， 人 们 可 以 用 收音 机 收听 广播 节目 ;电视 节目 通过 天 线 或 有 线 电 

缆 〈 或 光线 ) 将 载 有 音频 视频 节目 的 高 频 信号 传送 到 整个 城市 或 远郊 ， 人 们 用 电视 机 便 
可 欣 贫 电视 节目 ; 载 有 各 种 数据 信息 的 高 频 信号 通过 网 络 将 干 家 万 户 的 计算 机 连接 起 来 ， 互 通信 
县 。 手 机 借助 特 高 频 信 号 进行 互相 通话 、 互 发 短信 息 、 互 传 数 据 信 息 ; 卫星 借助 于 超 高 频 信号 进 
行 通信 和 广播 ， 这 些 设 备 都 离 不 开 高 频 信号 。 所 以 ， 认 识 什么 是 扁 频 信 号 是 非 稼 重要 的 ， 学 会 对 
高 频 信号 的 检测 也 是 电子 电路 检测 过 程 中 必 备 的 一 种 操作 技能 。 


4.6.1 什么 是 高 频 信 和 号 
(的 珊 频 信号 顾名思义 束 古 频率 较 融 的 信和 号， 通常 是 由 融 频 信号 放大 带 产 生 的 。 局 频 信号 


在 不 同 的 技术 领域 分 别 有 不 同 的 判断 标准 ， 在 无 线 电 广播 领域 通常 说 的 高 频 是 频率 在 3~ 
30MHz 的 信号 频率 ， 而 对 于 电视 广播 、 卫 星 广播 所 涉及 的 信号 频率 高 达 数 十 吉 赫 效 。 
高 频 信号 放大 器 则 是 放大 高 频 信号 的 电路 ， 如 收音 机 、 电 视 机 、 手 机 等 产品 中 的 高 放电 路 ， 
这 些 放大 需 的 工作 频率 很 高 。 例 如 ， 手 机 的 高 频 放大 需 放 大 900MHz 和 1800MHz 的 射频 信号; 
电视 机 的 高 频 放大 器 放大 VHF 和 UHF 频道 的 信号 ; FM 收音 机 的 高 频 放 大 器 放大 88~ 108MHz 的 
调频 立体 声 广播 信号 ， 中 波 收 音 机 的 高 频 放 大 器 放大 500~1650kHz 的 高 频 信 号 ， 短 波 收 音 机 的 
高 频 放 大 器 放大 1. 5~30MHz 的 高 频 信 和 号 。 
图 4-34 所 示 为 AM 收音 机 的 高 频 放大 电路 ， 其 功能 是 放大 天 线 接收 的 微弱 的 高 频 信号 ， 此 
外 还 具有 选 频 功 能 。 
由 图 4-34 可 知 ， 该 放大 器 的 核心 融 件 是 晶体 管 VT1， 信 和 号 巾 基 极 输入 ， 放 大 后 的 信号 由 集 
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图 4-34 AM 收音 机 的 高 频 放 大 电路 


电极 输出 并 经 谐振 变 压 融 灯 合 到 混 频 电路 。 

天 线 感应 的 信号 加 到 LL 、C, 和 D, 组 成 的 谐振 电路 上 ， 改 变 线圈 工 的 并 联 电 容 ， 就 可 以 改 
变 谐振 频率 。 该 电路 采用 是 变 容 二 极 管 的 电 调谐 方式 ， 变 容 二 极 管 D 在 电路 中 相当 于 一 个 电容 
器 ， 电 容 需 的 值 随 加 在 其 上 的 反 回 电压 变化 。 改 变 电 压 ， 就 可 以 改变 谐振 频率 。 此 外 ， 高 频 放 大 
器 的 输出 变压器 初级 〈 即 一 次 侧 ) 线圈 的 并 联 电容 絮 中 也 使 用 了 变 容 二 极 管 D;,， 它 与 D, 同步 变 
化 ，C, 和 C, 可 微调 ， 以 便 能 微调 谐振 点 。 


4. 6.2 高 频 信 号 疏 么 测 
(@ 通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 认识 了 什么 是 高 频 信 和 号， 以 及 高 频 信 号 实际 的 应 用 ， 那 接 下 


来 ， 台 进 一 步 和 学习， 不同 电路 中 高 频 信 号 是 怎样 进行 检测 的 。 
通 沼 检测 信号 时 使 用 的 仪 带 为 示 波 剖 ， 但 检测 高 频 信号 时 ,除了 使 用 示 波 各 外 ， 还 可 
以 通过 万 用 表 、 扫 摘 仪 、 频 谱 分 析 仪 等 进行 检测 ， 下 面 我 们 就 分 别 使 用 这 些 仪 项 对 高 频 信号 进行 
检测 。 

1. 使 用 万 用 表 检 测 高 频 信号 

使 用 万 用 表 检 测 高 频 信 号 时 ， 通 筑 是 对 高 频 信 号 放大 盏 中 驹 体 管 的 直流 工作 点 进行 检测 ， 如 
图 4-35 所 示 ， 通 过 对 工作 点 的 检测 判别 放大 融和 是 否 正 党 ， 是 否 处 于 线性 放大 状态 。 如 果 侯 置 元 
件 或 高 放 唱 体 管 变质 ， 则 直流 工作 点 会 有 明显 的 变化 。 直 流 工作 点 有 变化 表明 高 频 放 大 大 工作 失 
第 ， 会 叶 臻 放大 右 所 输出 的 信号 失真 。 

2. 用 扫 频 仪 测量 高 频 信号 

由 于 局 频 放大 此 在 很 多 产品 中 虱 需 要 有 一 定 的 频 市 帘 度 ， 所 以 可 以 通过 测量 频 市 客 度 的 仪表 
之 一 扫 频 仪 测量 高 频 信 号 放大 融 的 频率 特性 。 

扫 频 仪 中 具有 一 个 扫描 信号 发 生 需 ， 它 可 以 连续 输出 一 系列 频率 从 低 到 高 的 信号 ， 将 这 些 信 
号 送 入 高 频 信号 放大 融 中 ， 经 放大 后 输出 ， 再 送 回 扫 频 仪 中 ， 由 扫 频 仪 接收 这 些 信 号 ， 并 测量 出 
所 接收 信和 号 的 频 再 宽度 ,测量 的 绪 采 由 屏幕 显示 出 来 ， 其 连接 和 测量 方法 如 图 4-36 所 示 。 

3. 用 频谱 分 析 仪 检测 高 频 信 号 

用 频谱 分 析 仪 检测 高 频 放 大 融通 党 是 检测 处 于 工作 状态 的 放大 需 ， 如 对 有 线 电视 系统 中 的 干 
线 放 大 带 输 出 信号 的 测量 可 以 使 用 频谱 分析 仪 。 干 线 放大 带 或 分 文 分 配 放大 带 部 是 一 个 宽频 市 放 
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图 4-36 ”用 扫 频 仪 测量 高 频 放 大 各 


大 船 ， 有 线 电视 系统 中 的 各 频道 电视 信号 乔 由 它 进行 放大 ， 然 后 再 经 分 路 、 分 文 电 路 送 往 用 户 。 
在 工作 状态 ， 将 干线 放大 副 的 输出 端 或 信号 检测 端的 信号 送 给 频谱 分 析 仪 ， 频谱 分 析 仪 对 输 
入 的 信号 成 分 进行 分 析 和 测量 ， 将 信号 中 包含 的 各 种 频率 成 分 检测 出 来 ， 并 以 频率 谱 线 的 形 
式 显 示 出 来 。 显 示 屏 上 所 显示 的 频谱 谐 线 的 高 低 表 示 信 号 的 强 能 。 通 过 检测 可 以 了 解 所 有 频 
过 的 信号 电 平 是 否 满足 接收 要 求 ， 放 大 吉本 映 的 特性 是 否 正 稼 。 图 4-37 所 示 为 用 频谱 分 析 仪 
测量 高 频 放大 带 。 
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还 可 谱 X 讲 一 步 检 测 干 线 放 大 器 的 输入 吗 1 
由 采 检 测 不 到 高 频 信 号 那 还 可 以 用 频谱 分 析 仪 进一步 检测 干线 


~ \ A 当 大 器 输入 端 的 频 
放大 器 的 性 能 ， 可 用 频谱 分 析 仪 检测 干线 记 
需要 检测 干线 放大 器 的 性 能 ， 本 的 特性 
放大 器 输出 端的 频谱 ， 通 过 比较 便 可 以 发 现 干线 放大 器 本 身 
谱 ， 再 检测 干线 放大 器 输 ， 


是 否 良 好 ， 如 图 4-38 所 示 。 
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图 4-38 检测 干线 放大 人 般 输 入 和 输出 信号 的 频谱 
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现在 学 习 第 5 草 : 本 章 要 捅 定 电源 电路 的 检测 技能 。 电 源 电路 的 应 用 广泛 ， 学 习 电 
CB 首先 要 对 电源 电路 的 结构 、 特 征 和 功能 用 途 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选 
取 典 型 电子 产品 中 的 电源 电路 对 大 家 进行 讲解 。 然 后 ， 在 此 基础 上 搞 清 电 源 电 路 的 工作 
过 程 ， 并 通过 大 量 的 实用 电源 电路 的 识 读 训练 培养 大 家 对 电源 电路 的 分 析 能 
最 后 ， 我 们 特别 筛选 不 同 电子 产品 中 具有 代表 性 的 电源 电路 作为 训练 案例 ， 以 实 训 演示 的 方 
式 引 叶 大 家 完成 对 实用 电源 电路 的 检测 练习 。 


5.1 别 总 ， 检 测 前 要 先 认 识 一 下 电源 电路 


本 节 通 过 为 大 家 讲解 电源 电路 的 用 途 和 特征 使 大 家 对 电源 电路 有 一 个 明确 、 清 晰 的 
认识 ， 为 下 面 了 解 电源 电路 的 原理 和 检测 打下 基础 。 
5.1.1 电源 电路 的 用 途 在 哪里 


(的 家 庭 、 企 事业 单位 和 娱乐 场所 都 统一 使 用 交流 单 相 220V 电源 或 交流 三 相 380V 电源 ， 


但 电子 产品 或 电子 设备 中 的 各 种 控制 电路 或 信号 处 理 电路 神 需 要 不 同 的 直流 低压 ， 为 单元 

电路 、 集 成 电路 沪 片 或 功能 部 件 供 电 。 为 此 在 电子 产品 中 部 设 有 电源 电路 将 交流 220V 电 
源 转换 成 多 种 直流 低压 再 为 产品 中 的 各 单元 电路 供电 ， 以 满足 电子 产品 的 工作 条 件 。 

电源 电路 简单 地 说 就 是 为 电子 产品 供电 的 电路 ， 将 交流 220V 市 电 经 过 一 系列 变换 ， 转 换 成 
电子 产品 所 需要 的 工作 电压 为 各 单元 电路 进行 供电 ， 以 硝 保 电 子 产 品 满足 正 篆 的 工作 条 件 。 在 这 
个 过 程 中 ， 完 成 电压 变换 的 电路 就 是 电源 电路 。 

电源 电路 可 分 为 线性 电源 电路 和 开关 电源 电路 两 种 。 

图 5-1 所 示 为 线性 电源 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 。 线 性 电源 电路 主要 是 为 电磁 炉 内 的 各 单元 电 
路 或 功能 元 个 件 提供 所 需要 的 各 种 电压 。 

图 5-2 所 示 为 开关 电源 电路 在 彩色 电视 机 中 的 应 用 。 开 关 电 源 电路 主要 是 用 来 为 彩色 电视 机 
各 单元 电路 和 元 融 件 提供 工作 电压 ， 保 证 彩色 电视 机 正常 工作 的 电路 。 


5.1.2 电源 电路 有 什么 特征 


电源 电路 是 电子 产品 中 最 常见 、 最 基本 的 功能 电路 ， 根 据 电 路 结构 不 同 ， 主 要 有 线性 
We me 
1. 线性 电源 电路 的 特征 
线性 电源 电路 俗称 串联 稳 压 电路 ， 其 电路 结构 人 简单， 可 靠 性 目前 ， 在 科研 、 家 
电 、 工 三 等 产品 中 都 有 广泛 的 应 用 。 
图 5-3 为 典型 线性 电源 电路 的 结构 和 功能 电路 划分 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 线 性 电源 电路 主要 


三 | 简单 轻松 学 
A \ 申 电路 以 出 


是 由 降 压 变 压 希 、 桥 式 整 流 堆 、 滤 波 电 容 吉 以 及 稳 压 晶体 管 等 元 融 件 组 成 的 。 根 据 主 要 元 天 件 的 
功能 特点 ， 可 将 线性 电源 电路 划分 成 四 个 功能 电路 ， 即 交流 输入 电路 、 整 流 电 路 、 滤 波 电 路 和 稳 
压 输出 电路 。 
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图 5-1 线性 电源 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 


图 5-2 开关 电源 电路 在 彩色 电视 机 中 的 应 用 
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【i 【说 明 】 
将 交流 220V 降 压 将 交流 8V 电 压 整 流 为 
为 交流 8V 电 压 直流 -10V 的 脉冲 电压 


图 5-3 ”典型 线性 电源 电路 的 结构 和 功能 电路 划分 图 


2. 开关 电源 电路 的 特征 

开关 电源 电路 的 应 用 十 分 广泛 ， 它 是 为 各 种 微 电 子 产品 进行 供电 的 电路 。 

图 5-4 为 典型 开关 电源 电路 的 功能 电路 划分 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,该 开关 电源 电路 主要 是 由 
熔断 各 、 互 感 滤波 带 、 滤 波 电 容 间 、 桥 式 整流 堆 、 开 关 场 效应 晶体 管 、 开 关 振 荡 集成 电路 、 开 关 
变 压 益 、 光 灯 合 各 〈 即 光电 耦合 条) 、 误 差 检测 放大 带 等 元 融 件 构成 的 。 根 据 主 要 元 俘 件 的 功能 
特点 ， 可 将 开关 电源 电路 划分 成 四 个 功能 电路 ， 即 交流 输入 电路 、 整 流 滤 波 电 路 、 开 关 振 荡 电 
路 、 次 级 输出 电路 和 称 压 控制 电路 。 


5.2 附 心 ， 要 想 检 测 必 须 读 懂 电 源 电 路 全 


在 对 电源 电路 进行 检测 之 前 ， 要 对 电源 电路 的 工作 过 程 进行 分 析 。 也 就 是 说 ， 要 能 够 看 慌 

电源 电路 图 ， 能 够 根据 电源 电路 搞 懂 信号 的 处 理 过 程 。 由 于 不 同 电 子 产 品 中 的 电源 电路 各 有 不 

同 ， 为 了 能 够 让 大 家 和 肌 接 读 懂 电 源 电路 ， 我 们 会 完 通过 典型 电源 电路 进行 工作 过 程 的 分 析 ， 让 

大 家 了 解 电源 电路 的 基本 工作 原理 ， 然 后 再 选取 不 同 电子 产品 中 的 电源 电路 作为 识 该 案例 ， 让 大 家 进 


As 


电子 里 跑 的 加 


开关 振荡 开关 场 效 应 光 辜 合 器 误差 检测 放大 器 
集成 电路 合体 答 EE 


图 5-4 典型 开关 电源 电路 的 功能 电路 划分 图 


行 识 读 训 练 。 通 过 训练 搞 懂 电源 电路 的 工作 过 程 ， 掌 握 电源 电路 的 识 读 能 力 。 
5.2.1 电源 电路 是 怎样 工作 的 
(@ 本 小 节 从 线性 电源 电路 和 开关 电源 电路 两 方面 着 手 ， 为 大 家 讲解 电源 电路 的 工作 流 


程 ， 为 学 会 识 读 电 源 电路 打下 基础 。 
1. 线性 电源 电路 的 工作 流程 
线性 电源 电路 是 先 将 交流 电 通 过 变 压 右 降 压 ， 经 整流 ， 得 到 脉动 卫 流 后 再 经 滤波 得 到 微小 小 
纹 的 直流电 压 ， 最 后 再 由 稳 压 电路 输出 较为 稳定 的 直流 电压 。 图 5-5 为 线性 电源 电路 的 基本 工作 
流程 图 。 


低压 交流 稳 压 输出 电路 
交流 输入 直流 电压 
100~240V/ » 交流 _ 降 压 -一 “| =o6v 
50Hz/60Hz 输入 路 变压器 检测 保护 


图 5-5 线性 电源 电路 的 基本 工作 流程 图 
图 5-6 所 示 为 典型 线性 电源 电路 的 工作 原理 。 
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经 桥 式 整 流 堆 整 
10 V 的 直流 电压 ， -10V 直 流 电 压 经 稳 压 输出 
十 演 滤 波 后 ， 送 电路 调整 后 变 为 -6V 直 流 
电路 电压 输出 


输入 的 220V 交 流 电 压 经 


的 次 级 绕组 输出 8V 的 交 
流 电压 


D 一 D， 
4X1N4001 


~ 220V 


FE wm, 4 
S 影 申 ， 旧 三 J， VT2 也 
保护 了 整流 电路 2 ee 

扁 ，VT2 立 即 导 通 


图 5-6 典型 线性 电源 电路 的 工作 原理 
输入 的 220V 交流 电压 经 变 压 需 降 压 后 ， 变 压 需 的 次 级 绕组 ( 即 二 次 绕组 ) 输出 8V 的 交流 
电压 。 该 电压 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 ， 输 出 -10V 的 直流 电压 ， 经 滤波 电容 平滑 滤波 后 ， 送 到 稳 压 
输出 电路 。 最 终 -10V 直流 电压 经 稳 压 输出 电路 调整 后 变 为 -6V 直流 电压 输出 。 


【资料 ) 

当 负 载 短路 时 ， 误 差 检测 和 稳 压 控制 晶体 管 VT2 的 发 射 极 接地 ,发射 结 转 为 正 

偏 ，VT2 立即 导 通 ,而 且 由 于 RR, 取 值 小 ， 一 旦 导 通 ， 很 快 就 进入 饱和 。 其 集 - 射 极 之 

间 的 饱和 电压 降 近 似 为 替 ， 使 VT1 的 基 - 射 之 间 的 电压 也 近似 为 堆 ，VT1 截止 ， 起 到 了 保护 调 
整 晶体 管 VT1 的 作用 。 而 且 ， 由 于 VT1 截止 ， 对 也 无 影响 ， 因 而 也 间接 地 保护 了 整流 电路 。 


2. 开关 电源 电路 的 工作 流程 

开关 电源 是 将 交流 50Hz、220V 电压 先 整 流 成 为 约 300V 的 直流 电压 ， 再 将 直流 电压 变 成 高 
频 (10~50kHz) 的 脉冲 电压 ， 然 后 由 脉冲 变 压 需 〈 开 关 变 压 器 ) 降 压 变 成 多 组 脉冲 信号 ， 脉 冲 
言 号 经 整流 滤波 就 可 以 形成 直流 电压 。 图 5-7 为 开关 电源 电路 的 基本 工作 流程 图 。 


开关 脉冲 


交流 输入 
100~240V/ 
SOHz/60Hz 


图 5-7 开关 电源 电路 的 基本 工作 流程 图 
图 5-8 所 示 为 典型 开关 电源 电路 的 工作 原理 。 


交流 220V 电 压 经 熔断 器 交流 电压 由 桥 式 整 流 堆 DB101 整 

F101、 滤 波 电 容器 和 互感 流 、 滤波 电容 器 C101 滤 波 后 , 变 成 

滤波 器 LF101 滤 波 后 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 加 到 开关 变 
压 器 T101 的 初级 绕组 和 开关 场 效 
应 晶体 管 Q101 的 漏 极 D 
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日 过 号 = [| 
的 栅 极 G 提 供 据 荡 信号 | R105 C204 10k | 
: 4. 7 ln C205t 
16V 
10001 
R107 ] R111 胖 D102 R204 
0 0. 56 1k 
P201 
4 _PC817C _， 
R205 
180 
R211 
U201 ] 80 


T101 加 脚 输出 正 反 
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路 的 工作 


5-8 典型 开关 电源 电路 的 工作 原理 
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当 开 关 变 压 器 次 级 ( 即 二 次 侧 ) +12V 或 +5V 输出 电压 升 高 时 ,经 取样 电阻 分 压 加 至 U201 
的 R 端 电位 升 高 ，U201 的 问 电 压 则 降低 ， 使 流 经 光 耘 合 硕 PC201 内 部 发 光 二 极 管 的 电流 增 
大 ， 其 发 光 管 亮度 增强 ， 光 敏 晶 体 管 导 通 程度 增强 ， 使 反馈 到 U101G@) 脚 的 电压 升 高 ， 使 其 内 部 
振荡 电路 降低 输出 驱动 脉冲 占 空 比 ， 使 开关 场 效 应 晶体 管 Q101 的 导 通 时 间 缩 短 ， 输 出 电压 降 
低 。 如 果 输 出 电压 降低 则 U101 输出 驱动 脉冲 占 空 比 升 高 ， 这 样 使 输出 电压 保持 稳定 。 


5.2.2 开始 针对 不 同 电源 电路 的 识 读 训练 
(二 知晓 了 电源 电路 的 功能 和 信号 的 基本 处 理 过 程 后 ， 接 下 来 ， 就 需要 通过 各 种 典型 电子 


产品 的 电源 电路 作为 实例 ， 银 炼 电 源 电路 的 识 谈 分 析 能 力 。 在 大 量 的 电源 电路 识 读 训 练 中 

提升 识 读 技能 ， 体 会 电源 电路 的 特色 ， 为 电源 电路 的 检测 打 好 基础 。 

1. 线性 电源 电路 的 识 读 

实用 线性 电源 电路 的 应 用 十 分 广泛 ， 根 据 不 同 的 应 用 场合 和 产品 需求 ， 其 电路 结构 也 
均 有 不 同 。 对 于 实用 线性 电源 电路 ， 应 放 移 了 解 电 路 的 绪 构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关键 元 从 
件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 ， 完 成 对 实用 电源 电路 的 识 图 方法 。 

(1) 典型 收 首 机 中 线性 电源 电路 的 识 读 训 练 

图 5-9 所 示 为 典型 收 首 机 中 的 线性 电源 电路 。 
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图 5-9 典型 收音 机 中 的 线性 电源 电路 


该 电路 主要 是 由 变压器 T， 桥 式 整 流 堆 D, ~D, ， 滤 波 电 容 C, 、C, 及 稳 压 二 极 管 D, 等 部 件 构 
成 的 ， 是 利用 稳 压 二 极 管 进行 稳 压 的 电源 电路 。 

在 收音 机 电源 电路 中 ， 交 流 220V 电压 经 变 压 融 降 压 后 输出 8V 交流 低压 ，8V 交流 电压 经 桥 
式 整 流 电路 输出 约 11V 直流 ， 再 经 C| 滤波 ，R 限 流 、D; 稳 压 ，C, 滤波 后 输出 6V 稳 压 直流 。 电 
路 中 使 用 了 两 只 电解 电容 右 进 行 平滑 滤波 。 


利用 稳 压 二 极 管 进行 稳 压 的 电源 电路 虽然 简单 ， 但 其 最 大 的 缺点 是 在 负载 断 电 的 


情况 下 稳 压 二 极 管 仍然 有 电流 消耗 ， 负 载 电 流 越 小 稳 压 二 极 管 上 流 过 的 电流 则 越 大 ， 
因为 这 两 股 电流 之 和 等 于 总 电流 。 故 该 稳 压 电源 仅 适 用 于 负载 电流 较 小 、 且 变化 不 大 的 场合 。 
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(2) 典型 电磁 炉 中 线性 电源 电路 的 识 读 训练 
图 5-10 所 示 为 电磁 炉 (格兰仕 C16A 型 ) 中 的 线性 电源 电路 。 
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【说 明 】 

交流 220V 电 压 加 到 降 压 变压器 
的 初级 绕组 ， 次 级 A 绕组 经 连接 
插件 CN1 的 @@ 脚 输出 ， 次 级 B 绕 组 
经 连接 插件 的 包 脚 和 外 脚 输出 
交流 低压 电压 
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图 $-10 电磁炉 (格兰仕 C16A 型 ) 中 的 线性 电源 电路 


由 图 5-10 可 知 ， 一 路 220V 经 滤波 后 送 到 桥 式 整流 堆 DB， 经 桥 式 整流 堆 DB 整流 后 输出 
+300V 的 直流 电压 ， 再 由 扼 流 圈 L1、 电 容器 C202 构成 的 低 通 滤波 器 进行 平滑 滤波 ， 并 阻止 功率 
输出 电路 产生 的 高 频 谐 波 。 

男 一 路 交流 220V 电压 ， 加 到 降 压 变 压 喜 的 初级 绕组 ( 即 一 次 绕组 )， 其 次 级 有 两 个 绕组 A 
和 B。A 绕组 经 连接 插件 CN1 的 山脚 输出 ， 经 整流 滤波 电路 (D2、C3) 整流 滤波 后 ， 再 经 稳 压 
电路 (Q1、DZ2) 稳 压 后 ， 输 出 +18V 直流 电压 为 其 他 电路 供电 。 

降 压 变压器 的 次 级 绕组 B 经 连接 插件 的 急 脚 和 中 脚 输出 交流 低压 电压 ， 经 桥 式 整流 电路 
(D3~D6) 整流 滤波 后 分 为 两 路 : 一 路 经 电阻 句 R19 和 三 端 稳 压 句 7805 输出 +5V 的 直流 电压 ; 
另 一 路 经 电阻 占 R16 和 三 端 稳 压 需 7812 输出 +12V 的 直流 电压 。 

2. 开关 电源 电路 的 识 读 

实用 开关 电源 电路 主要 应 用 于 各 种 微 电 子 产品 中 ， 结 构 形 式 多 样 ， 对 于 实用 开关 电源 电路 ， 
应 首先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关键 元 疮 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信和 号 
流程 进行 分 析 ， 完 成 对 实用 电源 电路 的 识 图 方法 。 

(1) 典型 电视 机 中 开关 电源 电路 的 识 读 训 练 

图 5-11 所 示 为 彩色 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 中 的 开关 电源 电路 。 
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5-11 彩色 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 中 的 开关 电源 电路 
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彩色 电视 机 开机 后 ， 交 流 220V 通过 电源 线 和 电源 按键 送 入 电源 电路 中 。 

交流 220V 电压 经 熔断 器 F901 、 互 感 滤波 器 L901 等 元 器 件 ， 滤 除 品 声 和 脉冲 干扰 后 ， 再 经 
过 桥 式 整流 堆 VC901 和 电容 希 C910 整流 滤波 后 ， 输 出 约 +300V 下 流 电压 。 

+300V 直流 电压 一 路 经 开关 变压器 T901 初级 绕组 的 48~49 脚 加 到 开关 振荡 集成 电路 N901 的 
Q 脚 为 N901 提供 直流 偏 压 ， 男 一 路 +300V 电压 经 启动 电阻 R915、R914 加 到 N901 的 @ 脚 为 
N901 提供 启动 电压 。 开 关 振 荡 集 成 电路 N901 开始 工作 ， 其 山脚 输出 振荡 信号 ， 送 到 开关 变 压 套 
T901 的 初级 绕组 中 驱动 开关 变压器 工作 。 开 关 变 压 絮 的 次 级 绕组 风 肢 输 出 正 反 人 馈 电 压 加 到 N901 
的 @ 脚 ， 与 启动 电压 对 加 在 一 起 维持 开关 振荡 集成 电路 工作 。 

开关 变压器 T901 的 次 级 绕组 输出 开关 脉冲 电压 ， 经 次 级 电路 中 的 二 极 管 、 滤 波 电 容 右 和 稳 
压 器 等 整流 滤波 后 ,输出 +B (145V)、25V、12V、8V、5V 等 电压 。 其 中 +B (145V) 电压 送 至 
行 扫 摘 电路 中 ， 为 行 扫描 电路 供电 。 

当 开 关 变 压 融 次 级 输出 电压 升 高 时 ， 经 取样 电阻 分 压 加 至 误差 检测 放大 硕 V956 的 C 端 电位 
升 高 ，V956 的 R 端 电 压 则 降低 ， 使 流 经 光 耘 合 套 N902 内 部 发 沧 二 极 管 的 电流 增 大 ， 其 发 光亮 度 
增强 ， 光 人 敏 唱 体 管 导 通 程度 增强 ， 使 N901 的 中 脚 电压 降低 ， 其 内 部 振荡 电路 输出 驱动 脉冲 的 宽 
度 发 生变 化 ， 从 而 使 开关 变压器 输出 电压 降低 。 对 误差 检测 电路 进行 检测 时 ， 应 对 光 耦 合 器 等 元 
希 件 进行 检测 。 
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(2) 典型 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 识 读 训练 
图 5- 12 所 示 为 影碟 机 (万利达 DVP-801 型 ) 中 的 开关 电源 电路 。 
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图 5-12 影碟 机 (万 利 达 DVP 一 801 型 ) 中 的 开关 电源 电路 


第 5 章 
需要 些 案 例 搞 定 电源 电路 的 检测 技能 


由 图 5-12 可知， 万利达 DVP 一 801 型 影碟 机 开关 电源 电路 主要 由 交流 输入 和 整流 滤波 电路 、 
开关 振荡 电路 、 次 级 整流 输出 电路 等 部 分 组 成 。 

交流 220V 电压 经 电源 开关 SW、 熔断 右 Fl 送 到 互感 滤波 需 L804 和 滤波 电容 需 CX801 进行 
滤波 ， 滤 除 高 频 干 扰 信 号 和 抑制 开关 电源 产生 的 高 频 开 关 干 扰 对 电网 的 污染 。 

交流 220V 电压 经 滤波 后 经 桥 式 整 流 电 路 D801 ~ D804 和 滤波 电容 器 C801 后 ， 输 出 约 +300V 
的 直流 电压 ， 该 直流 电压 分 为 两 路 : 一 路 送 往 开关 变 压 古 ， 男 一 路 送 往 开关 振荡 电路 。 

开机 后 ，220V 交流 电压 经 整流 后 输出 300V 直流 电压 ， 然 后 经 开关 变压器 Tl 的 初级 绕组 L1 
加 到 U804 的 由 、@@ 脚 ， 由 脚 、@ 脚 内 接 开 关 场 效应 晶体 管 的 漏 极 。 在 开机 的 同时 ，300V 直流 电 
压 经 R801 、R803 等 元 件 形 成 启动 电压 加 到 U804 的 @@ 脚 ,使 IC1 内 的 振荡 电路 起 振 ， 开 关 变 压 
器 T1 的 初级 绕组 中 开始 有 开关 电流 产生 。 

当 开关 振荡 电路 起 振 后 ，Q( 脚 电压 一 般 在 不 低 于 8.5V 的 情况 下 ,电路 就 将 一 下 工作 在 正常 
振荡 状态 下 。 一 旦 CO 脚 电 压低 于 8.5SV，(CO 脚 的 电流 就 会 增 大 ， 启 动 电阻 R801 、R803 提供 的 电流 
将 无 法 满足 开关 振荡 电路 的 电流 要 求 ， 这 时 开关 变 压 絮 Tl 的 次 级 绕组 L2 输出 的 脉冲 电压 经 整流 
滤波 和 稳 压 电路 形成 正 反 馈 信 和 号 并 县 加 到 U804 的 @ 脚 ， 保 证 @ 脚 有 足够 的 直流 电压 以 维持 U804 
中 振荡 电路 的 振荡 ， 使 开关 电路 进入 稳定 的 振荡 状态 。 

开关 电源 起 振 后 ， 开 关 变 压 需 Tl 的 次 级 线圈 分 别 输出 开关 脉冲 信号 ， 次 级 绕组 接 有 整流 滤 
波 电路 ， 输 出 +12V、-12V 和 +5V 电压 。 其 中 +5V 电压 还 经 主板 稳 压 电路 稳 压 后 得 到 3.3V 电压 
为 集成 电路 供电 。 

误差 检测 电路 设 在 +5V 的 输出 电路 中 ， 电 阳 R813 、R815 构成 分 压 电 路 ， 其 分 压 点 作为 取样 
点 ， 接 到 误差 检测 电路 U803 的 输入 端 R。 

如 果 输 出 电压 不 稳 ， 则 取样 点 的 电压 会 成 比例 的 变化 ， 这 种 变化 会 引起 U803 阻抗 的 变化 ， 
U803 接 在 光 耦 合 器 U802 的 发 光 二 极 管 负极 ， 如 果 U803 阻抗 变 小 ， 则 U802 中 的 发 光 二 极 管 发 
光 强 度 增强 ， 反 之 则 减弱 。U802 中 的 光敏 晶体 管 的 阻抗 也 会 随 之 变化 。U802 的 由 脚 到 U804 的 
稳 压 负 反 馈 端 〈(@ 脚 ) ， 通 过 这 个 负 反 馈 环 路 使 U804@@ 脚 的 输出 信号 (开关 脉冲 ) 得 到 控制 ， 
从 而 稳定 开关 电源 的 输出 电压 。 


5.3 认真， 开始 电源 电路 的 检测 实例 训练 


(i 经 过 学 习 和 训练 我 们 已 经 对 电源 电路 的 工作 特点 和 工作 原理 有 一 定 的 了 解 ， 并 量具 


备 了 电源 电路 的 识 读 能 力 。 下 面 我 们 就 要 开始 进入 电源 电路 检测 的 学 习 。 
由 于 电源 电路 的 结构 各 有 不 同 ， 因 此 对 电源 电路 的 检测 操作 也 没有 固定 的 套路 ， 只 
能 根据 具体 电路 进行 具体 分 析 。 通 过 对 实际 电路 的 识 读 搞 清 信 号 处 理 的 过 程 进 而 找到 关键 的 检测 
估 件 和 关键 检测 点 ， 然 后 再 依 徘 正确 的 检测 方法 完成 检测 。 
为 了 让 电源 电路 检测 技能 更 具 实 用 性 ， 我 们 特别 选择 实际 的 电子 产品 作为 实 训 样 机 ， 完 成 电 
源 电 路 的 检测 操作 训练 。 


5.3.1 轻松 搞定 电磁炉 中 电源 电路 的 检测 训练 
(二 在 电磁 炉 中 完成 对 电源 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电磁 炉 中 电源 电路 的 结构 组 成 ， 找 到 


电磁 炉 中 电源 电路 的 主要 元 器 件 ， 然 后 结合 电磁 炉 中 电源 电路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 
最 终 完成 对 电磁 炉 中 电源 电路 的 检测 训练 。 
1. 电磁 炉 电源 电路 的 结构 
电磁 炉 中 所 用 的 电源 电路 为 线性 电源 电路 ， 是 为 电磁 炉 内 的 各 单元 电路 或 功能 元 器 件 提供 所 
需要 的 各 种 电压 ， 该 电路 将 交流 220V 电压 经 处 理 后 ， 分 别 输出 两 路 电压 ; 一 路 经 整流 变 为 
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+300V 直 流 电压 为 炉 盘 线圈 供电 ; 另 一 路 经 变 压 融 降 压 和 稳 压 电路 输出 +5SV、+12V、+18V 直流 
低压 为 控制 电路 供电 。 图 5- 13 所 示 为 电磁 炉 中 电源 供电 电路 板 的 外 形 结构 。 
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图 5-13 ”电磁炉 中 电源 供电 电路 板 的 外 形 结构 


由 图 5-13 可知， 电磁 炉 中 的 电源 供电 电路 主要 是 由 熔断 天 、 过 电压 保护 希 、 涯 波 电 容 俩 、 
降 压 变 压 锅 、 桥 式 整 流 堆 、 扼 流 圈 、 三 端 稳 压 希 、 稳 压 二 极 管 、 平 滑 电容 融 等 构成 的 。 

2. 电磁 炉 电源 电路 的 检测 分 析 

对 电磁 炉 中 电源 电路 的 检测 分 析 束 是 要 根据 电磁 炉 中 电源 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确定 电磁 炉 
中 电源 电路 的 检测 元 带 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 瘟 件 和 检测 点 对 电磁 炉 中 电源 电路 的 性 能 
进行 核查 。 图 5- 14 所 示 为 电磁 炉 电源 电路 的 检测 分 析 。 

对 电磁 炉 中 电源 电 跨 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 带 件 ， 不 同 的 检测 点 或 
检测 元 带 件 可 以 实现 对 电磁 炉 中 电源 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 带 件 或 单元 模块 的 
检测 。 
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检测 点 3: 220V 输 入 电压 


5V、12V、18V 
等 直流 电压 


检测 点 6: 降 压 变 压 器 
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图 5-14 电磁 炉 电 源 电路 的 检测 分 析 


【资料 ) 

由 于 电磁 炉 中 的 主 控 和 操作 显示 电路 等 工作 时 都 需要 低压 、 小 电流 ， 所 以 在 电 

磁 炉 中 都 设 有 一 个 低压 电源 电路 ， 交 流 220V 经 降 压 变压器 ， 然 后 进入 整流 滤波 电 

路 ， 经 整流 和 滤波 后 送 入 稳 压 电路 ， 然 后 输出 直流 5V、12V、18V 等 直流 电压 ， 为 主 控 电 路 和 
操作 显示 电路 进行 供电 。 


3. 电磁 炉 电 源 电路 的 检测 方法 

建立 了 电磁 炉 中 电源 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 测试 元 件 的 
特性 完成 电磁 炉 中 电源 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电磁 炉 电 源 电路 中 +300V 电压 的 检测 

对 电磁 炉 电 源 电路 中 +300V 电压 的 检测 ， 可 以 通过 万 用 表 检 测 +300V 的 滤波 电容 器 来 判别 
该 电压 是 否 正常 ， 同 时 还 可 以 判断 +300V 滤波 电容 需 的 性 能 是 否 正 常 ， 具 体操 作 方 法 如 图 5- 15 
所 示 。 

(2) 电磁 炉 电源 电路 中 直流 低压 的 检测 

对 电磁 炉 电 源 电路 中 直流 低压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 电 源 及 功率 输出 电路 直流 电压 输出 
插件 的 电压 值 ， 具 体操 作 方 法 如 图 5-16 所 示 。 

(3) 电磁 炉 电源 电路 中 220V 输入 电压 的 检测 

对 电磁 炉 电 源 电 路 中 220V 输入 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 220V 输入 电压 是 否 正常 ， 
具体 操作 方法 如 图 5-17 所 示 。 
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图 5-16 ”电磁炉 电源 电路 中 直流 低压 的 检测 方法 
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图 5-17 电磁 炉 电源 电路 中 220V 输入 电压 的 检测 方法 
(4) 电磁 炉 电 源 电 路 中 炊 断 可 的 检测 
对 电磁 炉 电源 电路 中 燃 断 需 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 熔断 需 是 否 正常 ， 有 具体 操作 方法 如 
图 $-18 所 示 。 
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图 5-18 ”电磁炉 电源 电路 中 炊 断 右 的 检测 方法 


(5) 电磁 炉 电源 电路 中 桥 式 整流 堆 的 检测 
对 电磁 炉 电源 电路 中 桥 式 整流 堆 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 桥 式 整流 堆 的 输入 、 输 出 端 电 压 
值 ， 来 判别 桥 式 整 流 堆 的 性 能 。 电 磁 炉 电源 电路 中 桥 式 整流 堆 的 引 脚 功能 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-19 ”电磁炉 电源 电路 中 桥 式 整流 堆 的 引 脚 功能 


电磁 炉 电 源 电路 中 桥 式 整 流 堆 的 检测 方法 如 图 5-20 所 示 。 
(6) 电磁 炉 电 源 电 路 中 降 压 变 压 需 的 检测 
对 电磁 炉 电 源 电路 中 降 压 变 压 融 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 降 压 变 压 融 输入 侧 和 输出 侧 的 电 
压 值 ， 来 判别 降 压 变压器 的 性 能 。 电 磁 炉 电源 电路 中 降 压 变 压 絮 的 电压 关系 及 绕组 关系 如 图 5- 
21 所 示 。 
电磁 炉 电 源 电 路 中 降 压 变 压 需 的 检测 方法 如 图 5-22 所 示 。 


| 注意 ] 


若 怀 疑 电 源 变压器 异常 时 ， 也 可 在 断 电 的 状态 下 ， 使 用 万 用 表 检 测 其 初级 绕组 之 
间 、 次 级 绕组 之 间 以 及 初级 绕组 和 次 级 绕组 之 间 的 电阻 值 的 方法 判断 其 好 坏 ， 


正常 情况 下 ， 其 初级 绕组 、 次 级 绕组 应 均 有 一 定 阻 值 ， 初 级 绕组 和 次 级 绕组 之 间 阻 值 应 为 
无 穷 大 ， 否 则 说 明 电 源 变 压 器 损坏 。 


5.3.2 轻松 搞定 电视 机 中 电源 电路 的 检测 训练 


在 电视 机 中 完成 对 开关 电源 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电视 机 中 开关 电源 电路 的 结构 组 

(的 jaryrpkeaanttnkaarah As 人 ahyPetagbmht0TfE 

程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 训练 。 

1. 电视 机 开关 电源 电路 的 结构 

电视 机 的 开关 电源 电路 中 多 采用 分 立 式 元 融 件 ， 其 中 开关 变 压 需 是 该 电路 中 体积 较 大 的 元 需 
件 ; 300V 滤波 电容 器 是 电视 机 主 电 路 板 中 体积 最 大 的 电容 絮 ;， 并且 该 电路 一 般 会 有 明显 的 分 界 
线 ， 主 要 是 用 于 区 分 开关 电源 电路 中 的 热 区 和 冷 区 。 

图 5-23 所 示 为 康佳 P99MV917 型 彩色 电视 机 的 开关 电源 电路 ， 其 主要 是 由 熔 上 断 需 F901、 互 
感 滤波 器 L901 、 桥 式 整 流 堆 VC901、+300V 滤波 电容 需 C910、 开 关 变 压 需 T901 、 开 关 振 荡 集成 
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电路 N901 (KA501265RF) 、 交 耦合 姑 N902 (HS817C) 和 次 级 整流 小 波 电路 中 的 二 极 管 、 滤 波 
电容 癌 、 稳 压 带 等 元 融 件 组 成 的 。 
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图 5-20 ”电磁炉 电源 电路 中 桥 式 整流 堆 的 检测 方法 


2. 电视 机 开关 电源 电路 的 检测 分 析 

对 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电视 机 中 开关 电源 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 元 带 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 末 件 和 检测 点 对 电视 机 中 开 
天 电源 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 5-24 所 示 为 电视 机 开关 电源 电路 的 检测 分 析 。 
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对 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 器 件 。 不 同 的 检测 
点 或 检测 元 器 件 可 以 实现 对 电视 机 中 开关 电源 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 器 件 或 单元 
模块 的 检测 。 
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图 5-21 电磁 炉 电源 电路 中 降 压 变 压 帮 的 电压 关系 及 绕组 关系 


3. 电视 机 开关 电源 电路 的 检测 方法 

建立 了 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
器 件 的 特性 完成 电视 机 中 开关 电源 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电视 机 开关 电源 电路 中 输出 端 电压 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 输出 端 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 开关 电源 电路 输出 端 电压 
是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 5-25 所 示 。 

(2) 电视 机 开关 电源 电路 中 +300V 电压 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 +300V 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 桥 式 整 流 电路 输出 的 
+300V 电 压 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 网 5-26 所 示 。 

(3) 电视 机 开关 电源 电路 中 桥 式 整流 电路 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 桥 式 整 流 电路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 桥 式 整流 电路 是 否 正 
常 ， 具 体检 测 方法 如 图 5-27 所 示 。 

(4) 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 变压器 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 变压器 的 检测 ， 可 使 用 示 波 需 来 判别 开关 变压器 的 性 能 ， 具 体 
检测 方法 如 图 5-28 所 示 。 

(5) 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 振荡 集成 电路 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 振荡 集成 电路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 开关 振荡 集成 电路 的 
启动 端的 启动 电压 和 开关 振荡 集成 电路 输出 的 脉冲 电压 ， 来 判别 开关 振荡 集成 电路 的 性 能 ， 有 具体 
检测 方法 如 图 5-29 所 示 。 
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图 5-22 ”电磁 炉 电 源 电 路 中 降 压 变 压 硕 的 检测 方法 
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图 5-23 康佳 P99MV917 型 彩色 电视 机 的 开关 电源 电路 


通常 情况 下 ， 检 测 开关 振荡 电路 时 ， 若 开关 变压器 无 脉冲 信号 输出 ， 应 对 开关 唱 


体 管 进行 检测 。 由 于 我 们 检测 的 康佳 P29MV217 型 彩色 电视 机 中 的 开关 晶体 管 集成 在 
开关 振荡 集成 路 中 ， 所 以 若 开关 变压器 没有 工作 ， 可 以 直接 对 开关 振荡 集成 电路 进行 检测 。 


(6) 电视 机 开关 电源 电路 中 三 端 稳 压 右 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 三 端 稳 压 带 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 三 端 稳 压 器 的 性 能 ， 具 体 
检测 方法 如 图 5-30 所 示 。 

(7) 电视 机 开关 电源 电路 中 整流 二 极 管 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 整流 二 极 管 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 整流 二 极 管 的 性 能 ， 具 体 
检测 方法 如 图 5-31 所 示 。 

(8) 电视 机 开关 电源 电路 中 误差 取样 电阻 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 误差 取样 电阻 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 误差 取样 电阻 的 性 能 ， 
具体 检测 方法 如 图 5-32 所 示 。 

(9) 电视 机 开关 电源 电路 中 误差 检测 放大 需 的 检测 

对 电视 机 开关 电源 电路 中 误差 检测 放大 需 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 误差 检测 放大 需 的 性 
能 ， 具 体检 测 方法 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-24 电视 机 开关 电源 电路 的 监测 分 析 
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图 5-26 电视 机 开关 电源 电路 中 +300V 电压 的 检测 方法 
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图 5-27 电视 机 开关 电源 电路 中 桥 式 整流 电路 的 检测 方法 
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图 5-28 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 变 压 角 的 检测 方法 
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图 5-29 电视 机 开关 电源 电路 中 开关 振荡 集成 电路 的 检测 方法 
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图 5-30 电视 机 开关 电源 电路 中 三 病 稳 压 带 的 检测 方法 


第 5 章 


需要 些 案例 搞定 电源 电路 的 检测 技能 人 


整流 二 极 管 


T901 
BCK-80-F026-726 


R955 
0. 33/1W 
EE 


VD95p 
RGP30J 
~ 


\ 


C954 
470p/500V 


220L 
160V 


将 万 用 表 量 程 调 至 
“x100” 欧 姆 挡 


图 5-31 电视 机 开关 电源 电路 中 整流 二 极 管 的 检测 方法 


(10) 电视 机 开关 电源 电路 中 光 耦 合 融 的 检测 
对 电视 机 开关 电源 电路 中 光 耦 合 铝 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 其 性 能 的 好 坏 ， 具 体检 测 方 
法 如 图 $-34 所 示 。 


5.3.3 轻松 搞定 影碟 机 中 电源 电路 的 检测 训练 
(@ 在 影碟 机 中 完成 对 开关 电源 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 结构 组 


成 ， 找 到 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 主要 元 带 件 ， 然 后 结合 影 原 机 中 开关 电源 电路 的 工作 尝 
程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 训练 。 
1. 影碟 机 开关 电源 电路 的 结构 
影碟 机 的 电源 电路 用 于 将 220V 交流 电压 转换 成 多 种 直流 电压 ， 为 影碟 机 中 各 部 分 电路 以 及 
不 同 的 电子 元 硕 件 供电 。 影 碟 机 中 有 多 种 电动 机 、 继 电 希 、 集 成 电路 和 品 体 管 ， 不 同 的 元 硕 件 需 
要 不 同 的 供电 电压 ， 不 同 的 元 华 件 对 电压 的 稳定 性 和 电流 大 小 的 要 求 也 有 很 大 差别 ， 影 供 机 的 电 
源 就 是 根据 这 些 要 求 设 计 的 。 
影碟 机 的 品种 、 型 号 不 同 ， 生 产 广 家 不 同 ， 电 路 结构 也 不 同 ， 使 用 的 电子 元 融 件 也 是 不 同 
的 。 目 前 ， 随 着 影 矶 机 体积 越 来 越 小 ， 电 源 电路 主要 以 开关 电源 电路 为 主 。 
开关 稳 压 电源 先 将 220V 交流 电压 整流 成 约 300V 的 直流 电压 ， 然 后 将 直流 电压 变 成 较 高 频 
率 的 脉冲 信号 〈 即 开关 信号 ) ， 再 经 开关 脉冲 变 压 表 变 压 变 成 几 组 低压 脉冲 。 这 样 由 于 频 座 升 


简单 轻松 学 

CJEAENHOAOD 
高 ， 变 压 带 的 体积 就 可 以 减 小 ,滤波 电容 副 的 体积 也 可 以 减 小 (可 以 用 较 小 容量 的 滤波 电容 
医 )。 图 5-35 为 开关 电源 电路 为 影碟 机 供电 示意 图 。 


正常 情况 下 检测 到 的 电阻 
值 为 220k@ 与 标 称 值 相 近 
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图 5-32 ”电视 机 开关 电源 电路 中 误差 取样 电阻 的 检测 方法 
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图 5-33 ”电视 机 开关 电源 电路 中 误差 检测 放大 种 的 检测 方法 
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b) 光 耦 合 器 包 脚 与 由 脚 间 正 、 反 同 阻 值 的 检测 方法 


图 5-34 电视 机 开关 电源 电路 中 光 耦 合 角 的 检测 方法 


图 5-35 开关 电源 电路 为 影 原 机 供电 示意 图 


图 5-36 为 万 利 达 DVP 一 801 型 影碟 机 开关 电源 电路 的 结构 图 和 背部 引 脚 焊 点 对 照 图 。 该 影 
碟 机 的 开关 电源 电路 主要 元 右 件 包括 熔 断 器 、 互 感 滤波 右 、 桥 式 整流 电路 、+300V 滤波 电容 絮 、 
开关 振荡 电路 、 光 耦合 器 、 开 关 变 压 器 、 误 差 检 测 电 路 、 整 流 二 极 管 等 。 

2. 影碟 机 开关 电源 电路 的 检测 分 析 

对 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 元 器 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 需 件 和 检测 点 对 影碟 机 中 开 
关 电 源 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 5-37 所 示 为 影碟 机 开关 电源 电路 的 检测 分 析 。 

对 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 器 件 ， 不同 的 检测 
点 或 检测 元 器 件 可 以 实现 对 影碟 机 中 开关 电源 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 器 件 或 单元 
模块 的 检测 。 

3. 影碟 机 开关 电源 电路 的 检测 方法 

建立 了 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
器 件 的 特性 完成 影碟 机 中 开关 电源 电路 的 检测 操作 。 

(1) 影碟 机 开关 电源 电路 中 +300V 滤波 电容 器 的 检测 

对 影碟 机 开关 电源 电路 中 +300V 滤波 电容 需 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 滤波 电容 句 C801 
两 端的 电压 是 否 正常 ， 具 体检 测 方法 如 图 5-38 所 示 。 

如 图 5-39 所 示 ， 将 万 用 表 黑 表笔 接 滤波 电容 器 正极 ， 红 表笔 接 负极 ， 指 针 有 摆动 的 过 程 ， 
即 充 放 电 过 程 ， 这 属于 正常 现象 。 

(2) 影碟 机 开关 电源 电路 中 桥 式 整流 电路 的 检测 

对 影碟 机 开关 电源 电路 中 桥 式 整流 电路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 整流 二 极 管 是 否 正 常 ， 
具体 检测 方法 如 图 5-40 所 示 。 
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检测 点 4: 开关 变压器 检测 点 2: 桥 式 整流 电路 


检测 点 3: 开关 振荡 电路 


图 5-37” 影 原 机 开关 电源 电路 的 检测 分 析 
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将 万 用 表 黑 表笔 拱 在 负极 


图 5-38 检测 滤波 电容 需 C801 的 电压 


将 万 用 表 黑 表笔 措 在 滤波 电容 器 正极 
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图 5-39 滤波 电容 需 C801 性 能 的 判别 
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正常 情况 下 整流 二 极 管 的 
正 同 电阻 值 应 为 一 个 固定 值 


整流 二 极 管 


图 5-40 整流 二 极 管 的 检测 方法 


(3) 影碟 机 开关 电源 电路 中 开关 振荡 电路 的 检测 

对 影碟 机 开关 电源 电路 中 开关 振荡 电路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 来 判别 开关 振荡 电路 的 性 能 。 
图 5-41 所 示 为 开关 振荡 电路 U804 背部 引 脚 与 电路 对 照 图 。 该 电路 的 CO 脚 为 启动 电压 输入 端 ， 中 
脚 、 台 脚 为 开关 脉冲 信号 的 输出 端 。 若 开关 振荡 电路 的 输入 端 @ 脚 有 启动 电压 ， 而 旨 脚 、 包 脚 却 
没有 开关 脉冲 输出 时 ， 表 明 开 关 振 荡 电 路 损坏 。 


别 简单 轻松 学 
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图 5-41 开关 振荡 电路 U804 背部 引 脚 与 电路 对 照 图 


首先 接 通 电源 ， 将 万 用 表 黑 表笔 接地 (开关 振荡 电路 @) 脚 为 接地 脚 ) ， 红 表笔 接 \O 脚 ， 具 体 
操作 如 图 5-42 所 示 。 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 
开关 振荡 电路 的 接地 端 


图 5-42 检测 开关 振荡 电路 U804CD 脚 的 电压 
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由 图 5-42 可 知 ， 测 得 输入 端 @ 脚 电压 为 15V 左右 ， 属 正常 电压 。 如 果 U804 正常 ， 则 @ 脚 、 
呈 脚 会 有 脉冲 信号 输出 ， 同 时 开关 电源 会 有 直流 电压 输出 。 如 输出 电压 不 稳 再 检测 开关 振荡 电路 
的 负 及 馈 控 制 端 已 脚 的 电压 ， 如 图 5-43 所 示 。 经 检测 ，G@) 脚 电压 为 280V 左右 ， 属 正常 值 。 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 
开关 振荡 电路 接地 端 


正常 情况 下 测 得 
电压 为 280V 左 右 


将 万 用 表 量 程 调 至 
“直流 300V” 电 压 挡 


图 $-43 ”检测 开关 振荡 电路 U804 的 @ 脚 的 电压 


图 5-44 所 示 为 检测 开关 振荡 电路 山脚 正 、 反 回电 阻 值 的 方法 。 首 先 黑 表笔 接地 时 ， 依 次 用 
红 表 笔 测 量 各 引 脚 的 正 向 电阻 值 ， 然 后 将 红 表 笔 接地 ， 依 次 检测 各 引 脚 的 反问 电阻 值 。 开 关 振 荡 
电路 U804 正 篆 工作 时 各 引 脚 电阻 值 对 照 表 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 开关 振荡 电路 U804 正常 工作 时 各 引 脚 电阻 值 对 照 表 


引 脚 号 正 向 电阻 值 /kQ( 黑 表笔 接地 ) 反 向 电阻 值 /kQ( 红 表笔 接地 ) 
© 3 3 
8 ’ 
由 6. 6 1800 
5 ER 
CO 4.9 600 


(4) 影 矶 机 开关 电源 电路 中 开关 变 压 需 的 检测 
对 影碟 机 开关 电源 电路 中 开关 变 压 融 的 检测 ， 可 使 用 示 波 需 来 判别 开关 变 压 需 的 性 能 ， 有 具体 
检测 方法 如 图 5-45 所 示 。 
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图 5-44 检测 开关 振荡 电路 山脚 正 、 反 回电 阻 值 的 方法 


5.3.4 轻松 搞定 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 训练 


在 组 合 音 啊 中 完成 对 电源 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 结构 组 成 ， 
找到 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 主要 元 融 件 ， 然 后 结合 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 工作 流程 做 好 检 
测 分 析 ， 最 终 完 成 对 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 训练 。 
1. 组 合 音响 电源 电路 的 结构 
在 数码 组 合 音 啊 中 电源 电路 多 采用 线性 电源 电路 ， 和 是 该 类 电子 产品 中 不 可 缺少 的 公共 电路 之 
一 。 电 源 电路 主要 是 为 整个 数码 组 合 音 啊 提供 直流 电压 ， 有 具有 输出 功率 大 ， 可 对 性 高 的 特点 。 图 
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5-46 为 电源 电路 在 数码 组 合 音 啊 中 的 功能 示意 图 。 


开关 脉冲 信号 波形 


图 5-45 ”开关 变 压 带 的 振 沪 波形 检测 


: CD 和 收音 控制 电路 
音频 信号 处 理 电路 


一 220V 输 入 : 
: 双 卡 录音 座 电 路 


图 5-46 电源 电路 在 数码 组 合 音 响 中 的 功能 示意 


图 5-47 所 示 为 典型 数码 组 合 首 啊 中 电源 电路 的 外 形 结构 。 由 图 中 可 知 ， 该 部 分 主要 是 由 电 
源 变 压 带 ( 降 压 变 压 带 ) 、 桥 式 整 流 堆 、 熔 断 带 等 大 件 组 成 。 

2. 组 合 音响 电源 电路 的 检测 分 析 

对 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确定 组 
合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 元 硕 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 融 件 和 检测 点 对 组 合 音 啊 中 电源 电 
路 的 性 能 进行 核查 。 图 5-48 所 示 为 组 合 音 啊 电 源 电 路 的 检测 分 析 。 

对 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 天 件 ， 不 同 的 检测 操 
或 检测 元 天 件 可 以 实现 对 组 合 音 啊 中 电源 电路 不 同 工 作 阶段 〈 或 工作 范围 ) 元 融 件 或 单元 模块 
的 检测 。 

3. 组 合 音响 电源 电路 的 检测 方法 

建立 了 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 天 
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件 的 特性 完成 组 合 音 啊 中 电源 电路 的 检测 操作 。 
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图 5-47 典型 数码 组 合 音 响 中 电源 电路 的 外 形 结构 


检测 点 2: 稳 压 二 极 管 


检测 点 1: 稳 压 晶体 管 


图 5-48 组 合 音 啊 电源 电路 的 检测 分 析 


(1) 组 合 音 啊 电源 电路 中 稳 压 晶体 管 的 检测 

对 组 合 音响 电源 电路 中 稳 压 晶体 管 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 品 体 管 引 脚 的 输入 /输出 电压 ， 
来 判别 稳 压 晶体 管 的 性 能 。 

图 5-49 为 电路 板 上 晶体 管 Q505 与 电路 对 照 图 。 由 图 中 可 知 ，Q505 的 集 电 极为 电压 输入 端 ， 
发 射 极为 电压 输出 端 ， 知 其 集 电极 电压 正常 ， 而 发 射 极 无 电压 输出 时 ， 表 明 该 晶体 管 已 损坏 。 

检测 晶体 管 Q505 的 具体 方法 如 图 5-50 所 示 。 

检测 晶体 管 Q505 发 射 极 输入 的 电压 时 ,正常 情况 下 测 得 其 电压 值 应 为 34V; 检测 晶体 管 
Q505 集 电 极 输 出 的 电压 时 ， 正 常情 况 下 测 得 其 电压 值 为 15V。 


| 注意 ] 


除 上 述 检 测 方 法 外 ,还 可 在 断 电 情 况 下 ， 对 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 进行 检测 。 
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图 5-50 ”检测 晶体 管 Q505 的 具体 方法 
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品 体 管 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 电阻 值 


四 和 


e 极 oo 
c 极 250 oo 
(2) 组 合 音 啊 电源 电路 中 稳 压 二 极 管 的 检测 


对 组 合 音 啊 电 源 电路 中 稳 压 二 极 管 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 判 别 稳 压 二 极 管 的 性 能 ， 具 体检 测 
方法 如 图 5-51 所 示 。 
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图 5-51 组 合 音 响 电源 电路 中 稳 压 二 极 管 的 具体 检测 方法 


检 测 稳 压 三 极 管 D508 的 正 疝 电阻 值 时 ， 正 第 情况 下 其 实测 电阻 值 为 7.50; 检测 稳 压 二 极 管 
D508 的 反问 电阻 值 时 ， 正 常情 况 下 实测 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 
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雪 些 宗 例 搞定 操作 显示 电路 的 检测 技能 


学 习 控 作 显 示 电 路 的 检测 ， 首 先 要 对 操作 显示 电路 的 结构 、 特 征 和 功能 用 途 有 所 了 解 。 
为 此 ， 我 们 特别 选取 典型 电子 产品 中 的 操作 显示 电路 对 大 家 进行 讲解 ， 然后， 在 此 基础 
上 搞 清 操作 显示 电路 的 工作 过 程 ， 并 通过 大 量 实用 操作 显示 电路 的 识 该 训练 培养 大 家 对 操作 显示 
电路 的 分 析 能 
最 后 ， 我 们 特别 筛选 不 同 电子 产品 中 具有 代表 性 的 操作 显示 电路 作为 训练 案例 ， 以 实 训 指 导 
的 方式 引导 大 家 完成 对 实用 操作 显示 电路 的 检测 练习 。 


6.1 别 已 ， 检 测 前 要 先 认 识 一 下 操作 受 示 电器 


(i 操作 显示 电路 是 为 电子 产品 输入 人 工 指 令 ， 并 显示 设备 工作 状态 的 电路 ， 是 用 户 与 


人 现在 学 习 第 6 草 : 本 章 要 摘 定 操作 显示 电路 的 检测 拉 能 。 操 作 显 示 电 路 的 应 用 广泛 ， 


电子 产品 进行 人 机 交互 的 主要 方式 。 下 面 我 们 就 来 认识 一 下 操作 显示 电路 ， 了 解 该 电路 
的 用 途 与 特征 。 


6.1.1 操作 显示 电路 的 用 途 在 哪里 
(@S 操作 显示 电路 是 由 显示 部 分 和 操作 部 分 组 成 的 ， 这 种 电路 具有 指令 输入 和 状态 显示 等 


功能 ,广泛 应 用 于 各 种 电子 产品 中 ， 如 电磁 炉 、 和 微波炉、 智能 电 冰 箱 、 洗 衣 机 、 办 公设 备 
等 ， 为 设备 与 用 户 提 供 人 机 交互 平台 。 
不 同 电子 产品 中 ， 操 作 显 示 电 路 的 结构 也 会 有 所 差异 ， 但 不 论 结构 如 何 变 化 ， 操 作 显示 电路 
的 主要 功能 依然 是 指令 输入 和 工作 状态 显示 ， 只 是 具体 功能 部 件 有 所 变化 。 
图 6- 1 所 示 为 应 用 于 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 。 电 磁 炉 中 的 操作 显示 电路 通过 操作 按键 输入 人 工 
指令 ， 并 由 指示 灯 和 数码 管 显 示 当 前 的 工作 温度 、 输 出 火力 和 定时 时 间 ， 电 路 结构 并 不 复杂 。 
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图 6-1 应 用 于 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 
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图 6-1 应 用 于 电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 ( 续 ) 


图 6-2 所 示 为 应 用 于 传真 机 中 的 操作 显示 电路 。 传 真 机 的 正面 有 一 块 液晶 显示 屏 用 来 显示 工 
作 状 态 以 及 系统 某 单 等 信息 ， 众 多 操作 按键 用 来 输入 人 工 指令 或 对 系统 荣 单 进行 设置 ， 电 路 体积 
较 大 。 液 是 显示 屏 由 一 块 集成 电路 进行 控制 。 


传真 机 内 部 


操作 显示 电路 板 


图 6-2 ”应 用 于 传真 机 中 的 操作 显示 电路 
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图 6-3 所 示 为 应 用 于 洗衣 机 中 的 操作 显示 电路 。 洗 衣 机 中 的 操作 显示 电路 通 第 与 控制 电路 制 
作 在 一 起 ， 操 作 按键 用 于 输入 人 工 指令 ， 发 光 二 极 管用 于 指示 当前 工作 状态 。 与 其 他 电子 产品 相 
比 ， 其 电路 结构 更 加 简单 。 


图 6-3 应 用 于 洗衣 机 中 的 操作 显示 电路 


6.1.2 操作 显示 电路 有 什么 特征 


操作 显示 电路 是 构成 电子 产品 的 基本 单元 电路 ， 其 电路 功能 主要 体现 在 操作 按键 、 指 
(和 
复杂 一 些 的 操作 显示 电路 则 会 专门 设置 一 块 芯片 对 电路 进行 控制 。 

操作 显示 电路 上 的 主要 元 器 件 特征 十 分 明显 ， 如 操作 按键 ， 指 示 灯 、 数 码 管 、 液 晶 显 示 屏 
等 ， 这 些 元 器 件 通常 独立 设置 在 一 块 电路 板 上 ， 虽 然 也 有 与 控制 电路 制作 在 一 起 的 情况 ， 但 通过 
这 些 特 征 元 器 件 及 电路 板 构成 就 可 以 很 容易 地 找到 操作 显示 电路 。 

图 6-4 所 示 为 结构 简单 的 操作 显示 电路 特征 。 该 电路 只 由 操作 按键 和 指示 灯 组 成 ， 通 过 按键 
可 输入 简单 的 控制 指令 送 入 微 处 理 器 ， 微 处 理 器 会 根据 设备 状态 ， 控 制 指示 灯 的 亮 灭 。 

图 6-5 所 示 为 结构 较 复杂 的 操作 显示 电路 特征 。 该 电路 由 操作 按键 、 操 作 按 键 背光 灯 、 液 晶 
显示 屏 、 显 示 屏 背光 灯 、 显 示 屏 驱动 芯片 等 构成 ， 按 压 按键 产生 的 控制 指令 信号 直接 送 入 微 处 理 
器 中 ， 微 处 理 器 将 状态 信号 送 入 显示 屏 驱 动 芯 片 中 ， 由 显示 屏 驱 动 芯片 控制 显示 屏 的 工作 。 
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图 64 结构 简单 的 操作 显示 电路 特征 
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图 6-5 ”结构 较 复杂 的 操作 显示 电路 特征 
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6.2 耐心 ， 要 想 检 测 必 须 读 异 操 作 受 示 电 器 


在 对 操作 显示 电路 进行 检测 之 前 ， 我 们 要 对 操作 显示 电路 的 工作 过 程 进行 分 析 。 也 
(tsa emt 
由 于 不 同 电子 产品 中 的 操作 显示 电路 各 有 不 同 ， 为 了 能 够 让 大 家 真正 读 虱 操作 显示 电路 ， 
我 们 会 先 通 过 典型 操作 显示 电路 进行 工作 流程 分 析 ， 让 大 家 了 解 操 作 显 示 电 路 的 基本 工作 原理 ， 
然后 再 选取 不 同 电子 产品 的 操作 显示 电路 作为 识 该 案例 ， 让 大 家 进行 识 谈 训 练 ， 通 过 训练 搞 清 操 
作 显示 电路 的 工作 过 程 ， 掌握 操作 显示 电路 的 识 读 能 力 。 


6.2.1 操作 显示 电路 是 怎样 工作 的 


操作 显示 电路 是 各 种 电子 电路 的 指令 输入 和 工作 状态 显示 部 分 ， 操 作 人 员 可 通过 电路 

( 国 egosAATYe iehT TGNT 人 人 ia 失 RH 

示 出 来 。 下 面 以 电磁 炉 的 操作 显示 电路 为 例 ， 详 细 介 绍 操作 显示 电路 的 工作 过 程 。 

操作 显示 电路 是 电磁 炉 中 人 机 交互 的 重要 电路 ， 它 是 通过 操作 按键 送 入 相应 的 人 工 指令 ， 并 
由 显示 部 件 显 示 当 前 电磁 炉 的 工作 状态 ， 从 而 完成 人 与 电磁 炉 之 间 的 信息 传递 。 

当 电 人 磁 炉 启动 后 ， 用 户 按 动 操 作 按键 即 可 回电 路 中 输入 人 工 指 令 信 号 ， 该 信号 经 处 理 后 送 入 
微 处 理 絮 ， 由 微 处 理 器 识别 送 来 的 人 工 指令 ， 并 进行 相应 的 控制 。 同 时 ， 微 处 理 右 又 将 设备 当前 
的 工作 状态 数据 信息 送 回 到 操作 显示 电路 中 ， 经 移 位 寄存 吉 后 去 驱动 电路 中 的 显示 器 件 进行 显 
示 ， 如 图 6-6 所 示 。 
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图 6-6 操作 显示 电路 的 基本 工作 流程 


下 面 以 格兰仕 C16 A 型 电磁 炉 的 操作 显示 电路 为 例 ， 具 体 分 析 该 电路 的 基本 工作 过 程 。 

图 6-7 为 格兰仕 C16 A 型 电磁 炉 的 操作 显示 电路 原理 图 。 该 电路 主要 由 移 位 寄存 古 IC1 
(74HC164) 、 操 作 按 键 ( 微 动 开关 ) SW4~SW8、 指 示 灯 (发 光 二 极 管 ) Ll1~L18、 了 驱动 晶体 管 
Q101~Q103 以 及 外 围 元 硕 件 构成 的 。 
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图 6-7 格兰仕 C16 A 型 电磁 炉 的 操作 显示 电路 原理 图 
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FeV 
显示 部 分 的 工作 过 程 

操作 显示 电路 的 核心 元 器 件 是 芯片 IC1 (74HC164) ， 它 是 一 个 8 位 数据 移 位 寄存 器 ， 将 微 处 
理 器 送 来 的 一 路 串 行 数据 信号 变 成 8 路 并 行 的 数据 信号 输出 。 其 中 心 脚 和 @) 脚 为 串 行 数据 信和 号 输 
入 端 ， 接 收 来 自 微 处 理 需 的 数据 信号 ; (B® 脚 为 时 钟 信 号 输入 端 ， 接 收 来 自 微 处 理 絮 的 时 钟 的 信 
号 ; @) 脚 为 清 零 信号 输入 端 ， 开 机 时 +5V 电源 送 到 此 脚 ， 对 芯片 进行 清 零 复 位 。IC1 在 数据 信和 号 
和 时 钟 信号 的 作用 下 ， 由 Q0~ Q7 端 输出 不 同时 友 的 脉冲 信号 如 图 6-8 所 示 。 


本 
复位 | 
,0 
B | . Fo [1 广 ] 上 ORQDR ] 户 ] 上 广 | [ DRQGE ] 广 
| 出 曾 SQC SQD SQE S QF SQG S QH 


(10) (11) (12) (13) 
Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 


8 路 脉冲 输出 


a) 逻辑 框图 


CLEAR CLEAR 
b》 输 入 和 输出 信号 的 时 序 关 系 


图 6-8 由 Q0~Q7 问答 出 不 同时 序 的 脉冲 信号 


指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 驱动 电路 的 结构 如 图 6-9 所 示 ， 移 位 寄存 器 的 数据 输出 端 加 到 发 光 
二 极 管 L1 至 L18 的 正极 性 端 ， 发 光 二 极 管 的 负极 性 端 接 到 驱动 晶体 管 Q0101~0103 的 集 电极 。 从 
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需要 些 案例 搞定 操作 显示 电路 的 检测 技能 上 
图 中 可 见 ， 当 驱动 晶体 管 Q101 基 极 有 正极 性 脉冲 时 ， 员 体 管 便 会 导 通 ， 这 时 相应 发 光 二 极 管 也 
有 正极 性 脉冲 时 ， 该 发 光 二 极 管 便 会 发 光 。 
由 于 多 个 发 光 二 极 管 的 正极 端的 脉冲 信号 的 时 序 是 不 同 的 。 只 有 与 Q101 基 极 的 控制 脉冲 相 
对 应 时 ， 相 应 的 发 光 二 极 管 才 会 发 光 。18 个 发 光 二 极 管 分 成 三 组 由 Q101、Q102、Q103 三 个 驱动 
晶体 管 和 移 位 寄存 器 配合 进行 显示 控制 。 
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图 6-9 指示 灯 (发 光 二 极 管 ) 驱动 电路 

2. 操作 部 分 的 工作 过 程 
移 位 寄存 咒 IC1 的 Q4、Q0、Q1、Q2、Q3 端 外 接 操作 按键 ， 当 按 下 任 一 按键 时 ,， 便 有 相应 的 时 序 
脉冲 经 CN1 的 G) 脚 送 给 微 处 理 器 ， 为 微 处 理 需 提供 人 工 指令 信号 ， 如 图 6- 10 所 示 。 微 处 理 需 接收 到 指 
令 后 ， 输 出 相应 控制 信号 的 同时 ， 通 过 CN1 的 则 脚 、@ 脚 、 吕 脚 输出 控制 信和 号， 分 别 控制 驱动 晶体 管 
Q101、Q102、Q103 导 通 ， 与 IC1 输出 的 信号 相配 合 使 相应 的 发 光 二 极 管 发 光 显 示 工 作 状 态 。 


不 同时 序 的 


脉冲 信号 
CPU 
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图 6-10 人 工 指 令 输 入 电路 
6.2.2 ”开始 针对 不 同 操作 显示 电路 的 识 读 训练 


知晓 了 操作 显示 电路 的 功能 和 信号 的 基本 处理 过 程 后 ， 接 下 来 就 需要 通过 各 种 典型 电 
子 产 品 的 操作 显示 电路 作为 实例 ， 锯 炼 操 作 显 示 电 路 的 识 读 分 析 能 力 ， 在 大 量 的 操作 显示 


电路 识 读 训 练 中 提升 识 读 技 能 ， 体 会 操作 显示 电路 的 特色 ， 为 操作 显示 电路 的 检测 打 好 基础 。 
1. 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 中 操作 显示 电路 的 识 读 训练 
图 6-11 所 示 为 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 操作 显示 电路 。 该 操作 显示 电路 结构 比 
较 简 单 ， 主 要 由 电源 指示 灯 LEDA01 、 操 作 按 键 SA01 ~ SA06 以 及 外 壮 元 套件 构成 。 


NAO1 
LEDAO1 
HRM3806B 二 
Vout HFT503MPBR-1 


图 6-11 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 操作 显示 电路 


当 用 户 按 下 某 一 只 操作 按键 时 ， 操 作 按 键 触 头 接 通 ， 微 处 理 锅 人 工 指令 输入 引 脚 @ 脚 或 多 脚 


经 操作 按键 触 头 、 分 压 电阻 右 后 到 地 ， 即 将 微 处 理 髓 这 两 个 引 脚 电 平 拉 低 ， 相 当 于 为 微 处 理 右 送 
人 人工 指令 信息 。 微 处 理 带 将 送 入 的 人 工 指令 信息 或 冯 控 编码 信息 进行 译 码 转换 成 各 种 控制 信 
号 ， 控 制 整 机 工作 。 

当 液 晶 电 视 机 处 于 待机 状态 时 ，5SV 低压 为 状态 指示 灯 中 红色 发 光 二 极 管 供 电 ， 指 示 灯 呈 红 
色 ; 当 开 机 后 ， 微 处 理 需 的 忆 脚 输出 高 电 平 使 蓝 色 发 光 二 极 管 点 亮 ， 指 示 灯 变 为 蓝 色 。 

2. 电 冰 箱 (三 星 BCD 一 252NIVR 型 ) 中 操作 显示 电路 的 识 读 训 练 

图 6- 12 所 示 为 电 冰 箱 (三 星 BCD 一 252NIVR 型 ) 的 操作 显示 电路 。 由 图 中 可 知 ， 该 电路 主 
要 是 由 微 处 理 带 、 显 示 控 制 电路 、 数 码 显 示 屏 、 蜂 鸣 颖 等 构成 的 (图 中 未 画 出 操作 按键 部 分 )。 

数码 显示 屏 分 为 多 个 显示 单元 ， 每 个 显示 单元 可 以 显示 特定 的 字符 或 图 形 ， 因 而 需要 多 种 驱 
动 信号 进行 控制 。 显 示 控 制 电 路 的 作用 就 是 将 微 处 理 妖 送 来 的 显示 数据 转换 成 多 种 控制 信号 。 

显示 控制 电路 的 四 脚 主要 是 用 来 接收 由 微 处 理 器 送 来 的 串 行 数据 信号 (DATA) ， 电 脚 为 写 
入 控制 信号 (WR) ，'9) 脚 为 芯片 选择 和 控制 信号 (CS)， 由 8@~ 旭 脚 输出 并 行 数据 对 数码 显示 屏 
进行 控制 。 

操作 显示 电路 中 的 微 处 理 融 接 收 到 人 工 指令 信号 后 ， 会 通过 专门 的 数据 通道 传送 到 控制 电路 
的 主 控 微 处 理 絮 中 。 

操作 显示 电路 中 的 微 处 理 融 曲 和 是 脚 作为 通信 接口 与 主 控 微 处 理 咒 相连 进行 信息 互通 ，TXD 
为 发 送 端 ， 输 送 人 工 指令 信号 ; RXD 为 接收 端 ， 可 接收 显示 信号、 提示 音信 号 〈( 蜂 鸣 需 控制 信 
号 ) 等 。 微 处 理 需 的 多 脚 用 来 对 蜂 鸣 顺 进 行 控制 ; @ 脚 用 来 对 环境 温度 进行 检测 。 
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电 冰 箱 (三 星 BCD 一 252NIVR 型 ) 的 操作 显示 电路 
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6.3 认真， 开始 操作 显示 电路 的 检测 实例 训练 会 


过 学 习 和 训练 我 们 已 经 对 操作 显示 电路 的 工作 特点 和 工作 原理 有 一 定 的 了 解 ， 并 
Tt. F 面 就 要 开始 进入 操作 显示 电路 检测 的 学 习 。 

由 于 操作 显示 电路 的 结构 各 不 相同 ， 因 此 对 操作 显示 电路 的 检测 操作 也 没有 固定 的 套路 ， 
只 能 根据 具体 电路 进行 具体 分 析 ， 并 通过 对 实际 电路 的 识 读 搞 清 信号 处 理 的 过 程 进而 找到 关键 的 
检测 元 器 件 和 检测 点 ， 然 后 再 依靠 正确 的 检测 方法 完成 检测 。 

为 了 让 操作 显示 电路 检测 技能 更 具 实用 性 ， 我 们 特别 选择 实际 的 电子 产品 作为 实 训 样 机 ， 完 
成 操作 显示 电路 的 检测 操作 训练 。 


6.3.1 轻松 搞定 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 训练 


在 电磁 炉 中 完成 对 操作 显示 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 结构 组 
(2 找到 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 主要 元 着 件 ， 然 后 结合 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 工作 流 
程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 训练 。 
1. 电磁 炉 操作 显示 电路 的 结构 
电磁 炉 中 的 操作 显示 电路 通 笛 位 于 电磁炉 上 兽 操 作 面 板 的 下 方 ， 一 般 单独 设置 在 一 个 独立 的 
电路 板 上 ， 打 开 电 磁 炉 的 外 元 后 ， 即 可 在 操作 面板 下 方 找到 操作 显示 电路 ， 如 图 6-13 所 示 。 它 
是 电磁 炉 中 非常 重要 的 功能 电路 。 


图 6-13 ”电磁炉 操作 显示 电路 的 位 置 
操作 显示 电路 是 电磁 炉 实现 人 机 交互 的 电路 ， 它 将 产生 的 人 工 指令 信号 送 入 主 控 电 路 中 进行 


相应 的 处 理 ， 然 后 由 主 控 电路 将 电磁 炉 当 前 的 工作 状态 及 数据 信息 等 显示 数据 送 入 操作 显示 电路 
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中 进行 显示 。 图 6- 14 所 示 为 典型 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 结构 。 由 图 中 可 知 ， 电 磁 炉 中 的 操作 
显示 电路 主要 是 由 操作 按键 、 指 示 灯 (发 光 二 极 管 ) 、 移 位 寄存 项、 数码 显示 管 、 驱 动 唱 体 管 等 


数码 显示 管 
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图 6-14 典型 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 结构 


| 注意 | 
不 同 品牌 、 不 同型 号 的 电磁 炉 ， 其 操作 显示 电路 的 组 成 也 各 不 相同 。 图 6-15 所 示 


为 其 他 品牌 型 号 电磁 炉 的 操作 显示 电路 ， 该 操作 显示 电路 主要 是 由 操作 按键 、 指 示 灯 、 
连接 插件 以 及 数码 显示 管 等 元 器 件 组 成 的 。 
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.图 6.15 其 他 品牌 型 号 电磁 仿 的 操作 显示 电路 


电磁 炉 中 有 些 操作 显示 电路 设置 有 移 位 寄存 器 ， 有 些 则 没有 ， 这 两 种 形式 的 
四 操作 显示 电路 的 工作 过 程 一 样 吗 ? 


带 有 移 位 寄存 器 的 操作 显示 电路 中 ， 移 位 寄存 器 作为 控制 和 显示 信号 的 转换 电 
路 ， ee 向 移 位 寄存 器 输出 控制 信号 ， 再 由 移 位 寄存 器 对 数码 管 、 指 
示 灯 等 进行 控制 ; 而 不 带 有 移 位 寄存 器 的 电路 ， 则 是 由 微 处 理 器 直接 对 数码 管 、 指 
示 灯 等 进行 控制 。 


2. 电磁 炉 操作 显示 电路 的 检测 分 析 

对 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 元 器 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 器 件 和 检测 点 对 电磁 炉 中 操 
作 显 示 电 路 的 性 能 进行 核查 。 图 6- 16 所 示 为 电磁 炉 操 作 显示 电路 的 检测 分 析 。 

对 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 器 件 ， 不 同 的 检测 点 或 检 
测 元 器 件 可 以 实现 对 电磁 炉 中 操作 显示 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 器 件 或 单元 模块 的 检测 。 

3. 电磁 炉 操作 显示 电路 的 检测 方法 

建立 了 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
顺 件 的 特性 完成 电磁 炉 中 操作 显示 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 操作 按键 的 检测 

对 电磁 炉 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 操作 按键 的 通 断 情况 ， 来 判断 
操作 按键 的 性 能 ， 具 体检 测 方 法 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-16 电磁 炉 
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图 6- 17 


电路 供电 电压 的 检测 
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对 电磁 炉 操 作 显 示 电 跨 供 电 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 椒 
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的 供电 端的 电压 ， 来 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 见 图 6-18 所 
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图 6-18 供电 电压 的 检测 方法 


【资料 ) 
操作 显示 电路 正常 工作 需要 一 定 的 工作 电压 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 整 个 操作 显 
示 电 路 将 不 能 正常 工作 ， 从 而 引起 电磁 炉 出 现 按键 无 反应 、 指 示 灯 、 


显示 等 故障 。 因 此 调试 检测 电磁 炉 操作 显示 电路 时 ， 检 测 电路 供电 电压 可 为 判断 移 位 寄 位 器 等 
元 器 件 是 否 良 好 提供 参考 依据 。 


(3) 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 数码 显示 管 的 检测 
对 电磁 炉 操 作 显示 电路 中 数码 显示 管 的 检测 ， 可 使 用 示波器 检测 数码 显示 管 引 脚 的 信号 波 
形 ， 根据 信号 波形 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 如 图 6- 19 所 示 。 
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”图 6.19 数码 显示 管 的 检测 方法 
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需要 些 案例 搞 定 操作 显示 电路 的 检测 技能 


GD) 脚 信号 波形 


图 6-19 数码 显示 管 的 检测 方法 ( 续 ) 


【资料 】 
在 调试 检测 电磁 炉 操 作 显 示 电路 时 ， 检 测 数 码 显 示 管 引 脚 信号 波形 正常 与 否 ， 也 为 判 


断 移 位 守 存 器 是 否 正 常 提供 参考 依据 。 若 数码 显示 管 引 脚 信号 波形 正常 ， 但 显示 不 正常 ， 
说 明 数 码 显示 管 可 能 已 损坏 ; 若 信 号 波形 不 正常 ， 说 明 移 位 寄存 器 可 能 存在 故障 。 


(4) 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 发 光 二 极 管 的 检测 
对 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 发 光 二 极 管 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 引 脚 间 正 、 反 向 
电阻 值 ， 根 据 电 阻 值 进行 判断 ， 有 具体 检测 方法 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 发光 二 极 管 的 检测 方法 


简单 轻松 学 
电 ( 路 ( 检 ( 测 ) 


(5) 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 驱动 晶体 管 的 检测 
对 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 中 驱动 晶体 管 的 检测 ， 可 使 用 示 波 天 检测 驱动 晶体 管 的 输入 、 输 出 信 
号 ， 根 据 信 号 波形 进行 判断 ， 有 具体 检测 方法 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 驱动 晶体 管 信号 的 检测 方法 


| 注意 ] 


调试 检测 电磁 炉 操 作 显示 电路 时 ， 检 测 驱 动易 体 管 的 性 能 可 为 判断 发 光 二 极 管 的 
生 能 提供 参考 依据 。 


6.3.2 轻松 搞定 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 训练 


在 液晶 电视 机 中 要 完成 对 操作 显示 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 液晶 电视 机 中 操作 显示 电 
路 的 结构 组 成 ， 找 到 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 主要 元 需 件 ， 然 后 结合 液晶 电视 机 中 操 
作 显 示 电 路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 


训练 。 
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et 


需要 些 案 例 搞定 操作 显示 电路 的 检测 技能 : 


1. 液晶 电视 机 操作 显示 电路 的 结构 

图 6-22 所 示 为 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 中 操作 显示 电路 的 位 置 。 由 于 液晶 电视 机 
中 的 操作 显示 电路 板 体 积 很 小 ， 因 此 该 电路 常设 在 液晶 屏 下 方 或 电视 机 侧面 ， 在 外 侧 可 看 到 按 
键 ， 打 开 电 视 机 外 壳 ， 便 可 找到 长 条 状 的 电路 板 。 


图 6-22 ”液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 中 操作 显示 电路 的 位 置 


图 6-23 所 示 为 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 操作 显示 电路 的 结构 。 在 该 电路 上 可 以 找 
到 发 光 二 极 管 、 多 个 操作 按键 以 及 遥控 接收 头 。 
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图 6-23 ”液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 操作 显示 电路 的 结构 


2. 液晶 电视 机 操作 显示 电路 的 检测 分 析 

对 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 工作 流 
程 ， 逐 一 确定 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 元 硕 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 天 件 和 检测 
扩 对 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 6-24 所 示 为 液晶 电视 机 操作 显示 电路 的 检 
测 分 析 。 

对 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 冀 件 ， 不同 的 
检测 点 或 检测 元 副 件 可 以 实现 对 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范 围 ) 元 融 
件 或 单元 模块 的 检测 。 


微 处 理 器 (CPU) 


检测 点 2: 检测 发 光 
二 极 管 是 否 正常 


图 6-24 液晶 电视 机 操作 显示 电路 的 检测 分 析 


3. 液晶 电视 机 操作 显示 电路 的 检测 方法 

建立 了 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检 
测 元 带 件 的 特性 完成 液晶 电视 机 中 操作 显示 电路 的 检测 操作 。 

(1) 液晶 电视 机 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 

对 液晶 电视 机 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 操作 按键 的 通 断 情况 ， 来 
判断 操作 按键 的 性 能 。 正 第 情况 下 ， 按 下 操作 按键 时 ， 两 引 脚 之 间 的 电阻 值 为 等 ， 松 开 按 键 时 ， 
电阻 值 变 为 无 穷 大 。 

通 稍 液晶 电视 机 的 操作 显示 电路 采用 的 是 四 个 引 脚 的 操作 按键 ， 右 无 法 确定 引 脚 间 的 关系 ， 
可 使 用 万 用 表 在 笛 态 下 检测 引 脚 间 的 电阻 值 。 奉 电阻 值 为 零 的 两 只 引 脚 内 部 连接 在 一 起 ， 属 于 一 
只 引 脚 ， 电 阻 值 为 无 穷 大 的 两 上 只 引 脚 为 操作 按键 芝 态 下 不 接 通 的 引 脚 。 图 6-25 所 示 为 操作 按键 
引 脚 的 判断 方法 。 

(2) 液晶 电视 机 操作 显示 电路 中 电源 指示 灯 的 检测 

对 液晶 电视 机 操作 显示 电路 中 电源 指示 灯 的 检测 ， 可 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 通 断 挡 检 测 电 
源 指示 灯 的 通 断 情况 ,来 判断 指示 灯 的 性 能 ， 有 具体 检测 方法 如 图 6-26 所 示 。 
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图 6- 26 


人 当 使 用 数字 万 用 表 的 欧姆 挡 判 断 二 极 管 好 坏 时 ， 将 红 表 笔 搭 在 二 极 管 正极 ， 黑 表 
笔 搭 在 二 极 管 负极 测 得 一 个 数值 X1; 调换 表笔 后 再 次 测量 测 得 另 一 个 数值 X2。 根 据 
测 得 两 个 数值 的 大 小 即 可 判断 二 极 管 的 好 坏 ; 

若 X1 为 一 个 固定 的 数值 ，X2 读数 显示 “0L” (无 穷 大 ) ， 则 说 明 该 发 光 二 极 管 正 常 ， 若 
X1、X2 均 显 示 “0OL”， 则 说 明 发 光 二 极 管 开路 ; 若 X1、X2 均 为 很 小 的 数值 ， 则 说 明 发 光 二 
极 管 短路 。 

当 使 用 指针 式 万 用 表 的 欧姆 挡 判 断 发 光 二 极 管 好 坏 时 ,将 量程 旋钮 设置 在 “x1” 欧姆 挡 ， 
用 黑 表 笔 搭 在 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 搭 在 发 光 二 级 管 的 负极 测量 正 向 电阻 值 时 ， 指 针 式 万 


用 表 指 示 一 定 电 阻 值 ， 同 时 发 光 二 极 管 会 发 光 (车 指针 式 万 用 表 输 出 电流 足够 )， 如 图 6-27 
所 示 。 


> 
"i 


图 6-27 用 指针 式 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 


6.3.3 轻松 搞定 电 饭 作 中 操作 显示 电路 的 检测 训练 


在 电饭煲 中 完成 对 操作 显示 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电饭煲 中 操作 显示 电路 的 结构 组 

(供电 中 的 作 

程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 电 饭 从 中 操作 显示 电路 的 检测 训练 。 

1. 电饭煲 操作 显示 电路 的 结构 

电饭煲 的 操作 面板 位 于 产品 的 正 前 方 ， 取 下 电饭煲 展 座 之 后 就 可 以 看 到 操作 显示 电路 所 在 的 
电路 板 。 除 操作 显示 部 分 外 电路 还 包括 蜂 鸣 种 、 控 制 继 电 佛 等 元 囊 件 ， 如 网 6-28 所 示 。 

2. 电饭煲 操作 显示 电路 的 检测 分 析 

图 6-29 为 典型 电饭煲 的 信号 流程 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 微 处 理 带 是 电饭煲 的 控制 核心 ， 操 
作 显 示 电 路 是 电饭煲 电路 的 一 部 分 ， 操 作 部 分 主要 为 微 处 理 融 输入 人 工 指令 信号 ， 微 处 理 融 根据 
指令 信号 控制 整 机 的 工作 ， 并 且 微 处 理 融 输出 工作 状态 信号 控制 显示 部 分 工作 。 

对 电饭煲 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电饭煲 中 操作 显示 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 电 饭 煲 中 操作 显示 电路 的 检测 元 着 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 末 件 和 检测 点 对 电 饭 侯 中 操 
作 显 示 电 路 的 性 能 进行 核查 。 图 6-30 所 示 为 电饭煲 操作 显示 电路 的 检测 分 析 。 

对 电饭煲 中 操作 显示 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 从 件 ， 不 同 的 检测 
点 或 检测 元 货 件 可 以 实现 对 电饭煲 中 操作 显示 电路 不 同 工 作 阶段 〈 或 工作 范围 ) 元 癌 件 或 单元 
模块 的 检测 。 
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图 6-30 电饭煲 操作 显示 电路 的 检测 分 析 


3. 电饭煲 操作 显示 电路 的 检测 方法 
建立 了 电 饭 从 中 操作 显示 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
器 件 的 特性 完成 电饭煲 中 操作 显示 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电饭煲 操作 显示 电路 中 供电 的 检测 

若 操作 显示 电路 中 所 有 的 按键 均 不 起 作用 或 所 有 发 光 二 极 管 均 不 亮 时 ， 则 应 对 操作 显示 电路 
的 供电 进行 检测 ， ie 吝 电压 不 正常 ， 应 对 电源 电路 进行 检查 ;， 硅 供电 正常 ， 而 操 
作 显 示 依 然 异 常 ， 说 明 微 处 理 絮 可 能 存在 故障 。 

(2) a a 

若 操作 显示 电路 中 只 有 单个 按键 不 起 作用 ， 可 用 万 用 表 检 测 其 引 脚 间 电阻 值 的 方法 来 判断 按 
键 是 否 存在 故障 ， 如 图 6-32 所 示 。 

(3) 电饭煲 操作 显示 电路 中 发 光 二 极 管 的 检测 

在 操作 显示 电路 中 ,车 只 有 单个 发 光 二 极 管 不 发 光 ， 则 可 使 用 万 用 表 的 电阻 挡 检 测 发 光 二 极 
管 引 脚 电阻 值 的 方法 来 判断 其 是 否 存在 故障 ， 如 图 6-33 所 示 。 
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图 6-31 电饭煲 操作 显示 电路 供电 的 检测 方法 
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图 6-32 ”电饭煲 操作 显示 电路 中 操作 按键 的 检测 方法 
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图 6-33 ” 电 饭 伐 操作 显示 电路 中 发 光 
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要 些 秦 例 摘 定 遥控 电路 的 检测 反 能 


现在 学 习 第 7 章 : 本 章 要 搞定 遥控 电路 的 检测 技能 。 遥 欣 电 路 应 用 广泛 ， 学 习 遥 欣 
CY en ， 首先 要 对 膛 控 电路 的 结构 、 特 征 和 功能 用 途 有 所 了 解 。 为 此 ， 我 们 特别 选 
取 典 型 电子 产品 中 的 遥控 电路 对 大 家 进行 讲解 ， 然 后 在 此 基础 上 搞 清 遥控 电路 的 工作 过 
程 ， 并 通过 大 量 的 实用 遥 欣 电路 的 识 读 训练 培养 大 家 对 遥控 电路 的 分 析 能 
最 后 ， 我 们 特别 癣 选 不 同 电 子 产品 中 具有 代表 性 的 遥 时 控 电 路 作为 训练 案例 ， 以 实 训 演示 的 方 
式 引 导 大 家 完成 对 实用 遥 欣 电路 的 检测 练习 。 


7.1 别 急 ， 检 测 前 要 先 认识 一 下 怕 控 电路 > 


(i 遥控 电路 是 一 种 通过 红外 光波 传输 人工 指令 (控制 信和 号) 的 电路 ， 该 电路 可 分 为 红 


外 发 射电 路 (遥控 发 射 ) 和 红外 接收 电路 两 部 分 。 红 外 发 射电 路 发 出 人 工 指令 ， 由 红外 
接收 电路 接收 指令 并 传输 到 微 处 理 融 中 ， 从 而 控制 相关 的 设备 。 


7.1.1 遥 欣 电路 的 用 途 在 哪里 
(@ 遥控 电路 采用 无 线 、 非 接触 控制 技术 ， 具 有 抗 干扰 能 力 强 、 信 息 传输 可 靠 、 功 耗 低 、 


成 本 低 、 易 实现 等 特点 。 
目前 ， 遥 控 电 路 已 广泛 应 用 于 彩色 电视 机 、 空 调 堪 、 影 矶 机 、 录 像 机 、 音 响 等 各 种 家 
用 电器 及 电子 设备 中 。 
通常 遥控 电路 的 红外 发 射 (遥控 发 射 ) 电路 和 红外 接收 电路 均 采 用 独立 的 电路 结构 ， 


发 射 和 接收 红外 光 信 号 来 实现 控制 指令 的 发 送 和 接收 。 其 外 围 电 路 简单 ， 工 作 可 徘 性 高 。 
图 7-1 所 示 为 应 用 于 空调 瘟 中 的 遥控 电路 。 


图 7-1 应 用 于 空调 表 中 的 遥控 电路 


EE0g 


遥控 电路 中 的 红外 发 射电 路 部 分 安装 在 遥控 器 中 ， 用 户 通 过 红外 发 射电 路 将 人 工 指令 以 红外 
光 的 形式 由 红外 发 光 二 极 管 发 送出 去 。 

安装 在 空调 器 室内 机 中 的 遥控 电路 的 红外 接收 电路 部 分 ， 由 红外 接收 器 接收 红外 光 信 叶 ， 并 
将 收 到 的 红外 光 信 号 转变 成 电信 号 ， 并 通过 放大 、 滤 波 和 整形 处 理 后 ， 将 其 变 成 控制 脉冲 送 到 微 
处 理 器 中 。 

采用 红外 光 传 输 形式 的 遥控 电路 的 控制 距离 一 般 在 6~8m， 也 就 是 说 通过 遥控 电路 ， 用 户 只 
需要 在 控制 范围 内 ， 操 控 手 中 的 遥控 锅 ， 便 可 实现 对 电 硕 产品 工作 状态 的 控制 。 

图 7-2 所 示 为 遥控 电路 在 电视 机 中 的 应 用 。 
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图 7-2 遥控 电路 在 电视 机 中 的 应 用 


红外 发 射电 路 安装 在 遥控 天 中 ， 红 外 发 射电 路 中 的 集成 电路 专门 用 于 处 理 控制 信号 ， 其 功能 
是 将 彩色 电视 机 中 微 处 理 带 的 各 种 指令 信号 进行 编码 调制 ， 调 制 后 的 控制 信号 从 集成 电路 钨 脚 输 
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出 ， 经 驱动 晶体 管 Q1051 放大 后 驱动 红外 发 光 二 极 管 D1501。 这 样 ， 红 外 发 光 二 极 管 就 将 控制 信 
号 以 红外 光 的 形式 发 射出 去 。 

在 彩色 电视 机 中 的 红外 接收 电路 ， 由 红外 光敏 二 极 管 接收 红外 光 信号 ， 经 光电 变换 ， 变 成 电 
信号 ， 然 后 再 经 放大 、 选 频 、 滤 波 、 整 形 ， 将 调制 在 红外 光 上 的 控制 信号 取出 ， 并 送 到 微 处 理 需 
中 ， 完 成 人 机 控制 指令 的 输入 。 


其 中 ， 红 外 光敏 二 极 管 的 感光 灵敏 区 是 在 红外 光谱 区 ， 当 红外 发 射电 路 的 红外 发 


光 二 极 管 发 射 的 红外 光照 射 到 光敏 二 极 管 上 后 ， 红 外 光 信 号 的 电流 会 随 之 变化 ， 此 电 
流 送 到 集成 电路 ， 经 放大 、 选 频 、 滤 波 整 形 等 处 理 ， 就 可 将 调制 到 红外 光 上 的 控制 信号 取出 。 


不 仅仅 是 在 空调 硕 、 电 视 机 中 应 用 ， 在 电 风 书 、 影 夸 机 等 电子 产品 都 可 以 找到 遥控 电路 ， 如 图 
7-3 所 示 。 


图 7-3 遥控 电路 在 电子 产品 中 的 应 用 


7.1.2 遥控 电路 有 什么 特征 
(@ 遥控 电路 是 构成 电子 产品 的 基本 单元 电路 。 由 于 其 功能 的 特殊 性 ， 遥 控 电 路 往往 被 分 


割 成 红外 发 射电 路 和 红外 接收 电路 两 部 分 。 其 中 红外 发 射电 路 部 分 安 狼 于 遥控 带 中 ， 而 红 
外 接收 电路 则 安装 在 电子 产品 主体 设备 中 。 

1. 红外 发 射电 路 的 特性 

红外 发 射电 路 的 主要 作用 是 将 操作 指令 调制 后 以 红外 光 的 形式 由 红外 发 光 二 极 管 送 给 红外 接 
收 电 路 。 图 7-4 所 示 为 典型 空调 条 中 红外 发 射电 路 的 结构 。 

在 红外 发 射电 路 中 ， 可 以 看 到 一 个 大 规模 集成 电路 ， 它 就 是 红外 发 射电 路 中 用 来 完成 编码 的 
集成 电路 。 它 可 完成 对 各 种 控制 指令 的 编码 然后 将 编码 的 信号 调制 到 载波 上 ， 通 过 红外 发 光 二 极 
管 发 射 到 红外 接收 电路 。 图 7-5 所 示 为 编码 集成 电路 的 实物 外 形 。 

为 了 提供 编码 集成 电路 工作 所 知 的 时 钟 振荡 信号 ， 一般 在 编码 集成 电路 的 周围 会 找到 两 个 品 
体 振荡 带 。 图 7-6 所 示 为 空调 希 红 外 发 射电 路 中 的 晶体 振荡 天 。 

图 7-6 中 ，4MHz 的 主唱 体 振荡 融和 编码 集成 电路 内 部 的 振荡 电路 产生 高 频 时 钟 振 荡 信 和 号， 
为 编码 集成 电路 的 工作 提供 时 钟 信号 ， 同 时 经 过 分 频 产 生 控 制 编码 调制 信号 的 载波 ， 该 载波 一 般 
为 38kHz。 
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图 7-5 编码 集成 电路 的 实物 外 形 


32kHz 副 晶 
体 振 荡 器 


2.45MHz 主 晶体 


图 7-6 空调 需 红 外 发 射电 路 中 的 晶体 振荡 需 


32kHz 的 副 晶 体 振 荡 瘟 也 和 编码 集成 电路 内 部 的 振荡 电路 相 结 合 ， 产 生 32kHz 的 低频 时 钟 振 
这 个 低频 振 汤 信号 主要 是 为 编码 集成 电路 的 液晶 显示 驱动 电路 提供 时 钟 信号 。 


汤 信 号 ， 
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操控 遥控 带 时 ， 按 下 和 控 带 按 键 便 会 产生 相应 的 键 控 信号 ， 键 控 信 号 随即 会 送 到 编码 集成 电 
路 中 ， 进 行 编码 和 调制 ， 产生 驱动 信号 。 该 驱动 信号 会 经 驱动 晶体 管 放大 去 驱动 红外 发 光 二 极 
管 ， 控 制 指令 脉冲 信号 就 会 通过 红外 发 光 二 极 管 变 成 红外 光 信 号 发 射出 去 。 

图 7-7 为 红外 发 射电 路 中 的 红外 发 光 二 极 管 。 由 于 红外 发 光 二 极 管 需要 发 送 红 外 光 ， 因 此 ， 
红外 发 光 二 极 管 一 般 都 位 于 遥控 天 的 顶部 ， 驱 动 唱 体 管 在 红外 发 光 二 极 管 的 附近 便 可 看 到 。 


图 7-7 人 还 控 右 发 射 红 外 光 信 号 


由 于 这 种 红外 发 射电 路 发 射 的 红外 光波 是 经 过 编码 的 ， 故 这 种 红外 发 射电 路 被 称 为 编码 式 红 
外 发 射电 路 。 这 种 红外 发 射电 路 多 用 于 多 功能 遥控 系统 ， 目 前 大 多 数 家 用 电子 产品 多 采用 这 种 红 
外 发 射电 路 形式 。 

此 外 ， 还 有 一 种 红外 发 射电 路 为 非 编 码 形式 的 红外 发 射电 路 ， 其 结构 十 分 简单 ， 红 外 光 信 和 号 
不 经 编码 调制 所 实现 的 遥控 功能 也 十 分 简单 。 

图 7-8 所 示 为 非 编 码 形 式 红 外 发 射电 路 的 电路 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 整个 电路 由 按钮 开关 
K、555 时 基 电 路 、 红 外 发 光 二 极 管 D,, 和 驱动 晶体 管 Q, 构成 。 


图 7-8 非 编码 形式 红外 发 射电 路 的 电路 结构 


简单 轻松 学 
| CyJEICICIOED 

当 555 世 片 的 包 脚 输出 脉冲 信号 ， 经 R; 加 到 驱动 晶体 管 Q, 的 基 极 ， 当 按 动 开 关 K 时 ,电路 
便 由 红外 发 光 二 极 管 向 外 发 射 一 组 红外 线 脉 冲 。 非 编码 形式 红外 发 射电 路 结构 功能 非常 单一 ， 多 
用 于 简单 机 制 的 电子 产品 ， 如 电动 玩具 、 数 码 相 机 的 延 时 控制 器 等 。 

2. 红外 接收 电路 的 特性 

红外 接收 电路 主要 是 由 红外 光敏 二 极 管 、 放 大 器 、 滤 波 器 和 整形 电路 等 组 成 的 。 岁 7-9 所 示 
为 该 部 分 电路 的 作用 ， 将 红外 光 信 号 转换 成 电信 号 ， 然 后 再 经 放大 选 频 、 滤 波 、 整 形 后 ， 将 调制 
在 红外 光 信 号 上 的 控制 信号 取出 ， 送 到 微 处 理 需 中 ， 完 成 遥控 操作 指令 的 输入 。 通 常 ， 这 部 分 电 
路 在 很 多 家 电 产 品 中 都 被 独立 制 成 电路 组 件 〈 即 遥控 接收 需 ) 。 


红外 遥控 信号 波形 遥控 控制 信号 汲 形 
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图 7-9 红外 接收 电路 的 作用 


由 图 7-9 可 以 看 到 遥控 接收 费 有 三 个 引 脚 ， 其 中 已 脚 接 收 5V 工作 电压 ， 包 脚 接地 ， 山 脚 输 
出 提取 后 的 控制 信号 并 送 往 微 处 理 右 。 


7. 2 耐心， 要 想 检测 必须 读 懂 遥控 电路 二 


(i 在 对 遥控 电路 进行 检测 之 前 ， 我 们 要 对 遥控 电路 的 工作 过 程 进 行 分 析 ， 也 就 是 说 要 


能 够 看 全 遥控 电路 的 电路 图 ， 能 够 根据 遥控 电路 横 清 信号 的 处 理 过 程 。 由 于 不 同 电子 产 
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品 中 的 遥控 电路 各 有 不 同 ， 为 了 能 够 让 大 家 真正 读 异 遥控 电路 ， 我 们 会 完 通 过 上 典型 遥控 电路 进行 
工作 过 程 的 分 析 ， 让 大 家 了 解 遥 控 电 路 的 基本 工作 原理 。 然 后 ， 再 选取 不 同 电子 产品 中 的 遥控 电 
路 作为 识 读 案 例 ， 让 大 家 进行 识 谈 训 练 ， 通 过 训练 搞 清 遥控 电路 的 工作 过 程 ， 擎 握 遥 控 电 路 的 识 
该 能 力 。 


7.2.1 遥控 电路 是 怎样 工作 的 


遥控 电路 在 正常 工作 时 ， 需 要 红外 发 射电 路 与 红外 接收 电路 相互 协调 ， 通 过 红外 发 射 
(后 oerptaast heatcapptfiietc apthnetigfHeHREah 
图 7- 10 所 示 为 典型 的 遥控 电路 。 此 电路 由 红外 发 射电 路 和 红外 接收 电路 构成 。 红 外 
发 射电 路 是 由 振荡 右 、 放 大 器、 开关 Kl1、 了 驱动 电路 、 红 外 发 光 二 极 管 等 部 分 构成 的 ， 其 中 振荡 
器 产生 的 脉冲 信号 经 放大 后 去 驱动 红外 发 光 二 极 管 VD1 发 射 红外 信号 。 红 外 接收 电路 是 由 
WPC1373H 和 红外 光敏 二 极 管 VD2 等 部 分 构成 的 。 
VD2 收 到 VD1 发 射出 的 红外 信号 后 ， 将 红外 光 信 号 变 成 电流 信号 送 给 PC1373H， 经 放大 、 
滤波 和 整形 后 输出 控制 信和 号。 
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1000pF 0. 331F 

: nuPD4069UBC， 

: 4069UBC : : : 
红外 发 射 红外 接收 
电路 电路 
图 7-10 典型 的 遥控 电路 

为 了 进一步 对 遥控 电路 的 工作 过 程 进行 了 解 ， 还 可 以 结合 电路 中 主要 世 片 的 内 部 绪 构 图 。 例 


如 ， 图 7-10 中 的 PC1373H 的 内 部 功能 框图 如 图 7-11 所 示 。 

1. 红外 发 射电 路 

在 电子 产品 中 ， 常 用 红外 发 光 二 极 管 来 发 射 红 外 光 信 号 。 常 用 的 红外 发 光 二 极 管 的 外 形 与 
LED 发 光 二 极 管 相 似 ， 但 LED 发 光 二 极 管 发 射 的 光 是 可 见 的 ， 而 红外 发 光 二 极 管 发 射 的 光 是 不 
可 见 光 。 

图 7-12 所 示 为 红外 发 光 二 极 管 基 本 工作 电路 。 图 中 的 品 体 管 VT1 作为 开关 管 使 用 ， 当 在 
VT1 的 基 极 加 上 驱动 信号 时 ，VT1 饱和 导 通 ， 接 在 集 电 极 回路 上 的 红外 发 光 二 极 管 VD1 也 随 之 
导 通 工作 ， 回 外 发 出 红外 光 〈 近 红外 光 ， 其 波长 约 为 0.93hm) 。 红 外 发 光 二 极 管 的 电压 降 约 为 


各) 简单 轻松 学 
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hPC1373H 的 内 部 
功能 框图 


图 7-11 umPC1373H 的 内 部 功能 框图 


1.4V， 工 作 电 流 一 般 小 于 20mA。 为 了 适应 不 同 的 工作 电压 ， 红 外 发 光 二 极 管 的 电路 中 常 串 有 限 
流 电阻 句 R2 以 控制 其 工作 电流 。 


图 7-12 红外 发 光 二 极 管 基本 工作 电路 


当 用 红外 线 去 控制 相应 的 受 控 装 置 时 ， 其 控制 距离 与 红外 发 光 二 极 管 VD1 的 发 射 功率 成 正 
比 。 为 了 增加 红外 线 的 控制 距离 ， 并 节省 能 量 消耗 ， 红 外 发 光 二 极 管 VD1 应 工作 于 脉冲 状态 。 
因为 脉动 光 (调制 光 ) 的 有 效 传送 距离 与 脉冲 的 峰值 电流 成 正比 ， 只 需 尽 量 提高 峰值 // ， 就 能 
增加 红外 光 的 发 射 距 离 。 提 高 碾 的 方法 ， 是 减 小 脉冲 占 空 比 ， 即 压缩 脉冲 的 宽度 7。 一些 彩 色 电 
视 机 红外 还 控 器 ， 其 红外 发 光 管 的 工作 脉冲 占 空 比 为 1/4~1/3 〈 一 些 电气 产品 红外 遥控 需 占 空 比 
是 1/10)。 减 小 冲 占 空 比 还 可 使 小 功率 红外 发 光 二 极 管 的 发 射 距 离 大 大 增加 ， 如 图 7-13 所 示 。 

常见 的 红外 发 光 二 极 管 ， 按 其 功率 可 分 为 小 功率 (1~10mW) 、 中 功率 (20~50mW) 和 大 功 
率 (50~100mW 及 以 上 ) 三 大 类 。 使 用 不 同 功率 的 红外 发 光 二 极 管 时 ， 应 配置 相应 功率 的 驱动 
管 (驱动 电路 ) ， 才 能 使 遥控 的 距离 得 到 保证 。 要 使 红外 发 光 二 极 管 产生 调制 光 ， 就 需要 将 控制 
脉冲 调制 到 一 定 频 率 的 载波 上 。 

用 红外 发 光 二 极 管 发 射 的 红外 线 去 控制 受 控 装 置 时 ， 受 控 装 置 必须 要 有 红外 线 的 接收 元 件 ， 
以 便 将 红外 线 转变 为 电信 和 导 。 常 用 的 红外 线 接收 元 件 有 红外 接收 二 极 管 、 光 敏 晶 体 管 等 。 在 实用 
中 常 采用 红外 发 射 和 接收 配对 的 二 极 管 ， 如 PH303/PH302 。 

2. 红外 接收 电路 

红外 接收 电路 主要 是 由 运算 放大 需 和 锁 相 环 集成 电路 组 成 的 ， 如 图 7-14 所 示 。 红 外 接收 电 
路 中 IC1 为 运算 放大 需 ，IC2 为 锁 相 环 集成 电路 。 由 红外 发 射电 路 发 射出 的 红外 交 信 号 由 红外 接 
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图 7-13 遥控 发 射 和 结构 系统 的 工作 过 程 
收 二 极 管 VD1 接收 ， 并 转变 为 电 脉冲 信号 ， 该 信号 经 IC1 集成 运算 放大 需 进 行 放 大 ， 输 入 到 锁 


相 环 电路 IC2。 

IC2 为 遥控 信号 的 识别 处 理 电 路 ， 它 主要 是 识别 所 接收 信和 号 的 频率 。 经 识别 后 由 IC2 的 他 脚 
输出 低 电 平 ， 使 VT1 导 通 ，VT1 直接 控制 继电器 K1。1IC2 的 内 部 设 有 振东 器， 其 频率 由 名 脚 、 
(@ 脚 外 接 的 时 间 和 常数 (Rs,、C;) 决定 ， 其 频率 与 发 射电 路 的 频率 相同 。 由 于 IC1 输出 信号 的 振 
荡 频 率 与 锁 相 环 电 路 IC2 的 振荡 频率 相同 ，IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 此 时 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 继 
电 怖 K1 吸 合 ， 其 触 点 可 作为 开关 去 控制 负载 。 平 时 没有 红外 光 信 和 号 发 射 时 ，IC2 的 第 @ 脚 为 高 
电 平 ，VT1 处 于 截止 状态 ， 继 电器 不 会 工作 。 


7.2.2 开始 针对 不 同 遥 控 电 路 的 识 读 训练 


知晓 了 遥控 电路 的 功能 和 信和 号 的 基本 处 理 过 程 后 ， 接 下 来 ， 就 需要 通过 各 种 典型 电子 
产品 的 遥控 电路 作为 实例 ， 银 炼 遥 控 电 路 的 识 读 分 析 能 力 ， 在 大 量 的 遥控 电路 识 读 训 练 中 
提升 识 读 技能 ， 体 会 遥控 电路 的 特色 ， 为 遥控 电路 的 检测 打 好 基础 。 

1. 电视 机 中 遥控 电路 识 读 训 练 

图 7-15 所 示 为 典型 彩色 电视 机 中 的 遥控 电路 (红外 接收 电路 部 分 )。 由 图 中 可 知 ， 该 
电路 主要 是 由 红外 接收 二 极 管 、CX20106 前 置 放大 集成 电路 及 外 围 元 器 件 组 成 的 。 

由 图 7-15 可 知 ， 该 电路 中 红外 接收 二 极 管 VD1 为 一 个 PN 型 光电 二 极 管 〈 即 光敏 二 极 管 ) ， 
当 无 光照 射 VD1 反 偏 而 无 电流 ; 当 有 红外 光照 射 时 ，VD1 产生 光电 流 ， 输 入 给 CX 20106 的 第 山 
脚 ， 在 放大 器 的 输入 阻抗 上 形成 代表 光 信号 的 电压 。 在 CX 20106 的 内 部 设 有 前 置 放大 、 限 幅 放 
大 、 滤 波 、 检 波及 整形 等 电路 ， 在 前 置 放 大 电路 的 输入 端 还 设 有 自动 亮度 控制 电路 ABLC， 可 防 
止 输入 信号 过 大 而 使 放大 融 过 载 。 

从 红外 发 射电 路 发 射出 来 的 遥控 信号 是 调制 后 的 38 kHz 的 脉冲 信号 ， 该 信号 由 VD1 检 出 ， 
经 放大 、 限 幅 再 滤 去 杂 散 的 调制 干扰 后 ， 将 较 强 的 信号 送 往 中 心 频率 为 38kHz 的 带 通 滤波 右 。 带 
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图 7-14 红外 接收 电路 
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图 7-15 典型 彩色 电视 机 中 的 遥控 电路 〈 红 外 接收 电路 部 分 ) 


通 滤 波 器 的 外 电路 接 有 电阻 器 R,， 调 节 该 电阻 妖 的 阻 值 可 使 滤波 器 的 中 心 频率 在 30~60kHz 范围 
内 变化 。 滤 波 需 输出 的 信号 经 检 波 后 得 到 指令 码 脉 冲 ， 再 经 积分 及 整形 ， 最 后 由 CX 20106 的 第 
(OO 脚 输出 指令 码 脉 冲 。 指 令 码 脉冲 经 微 处 理 需 处 理 后 会 发 出 相应 的 执行 命令 
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2. 电动 玩具 中 遥控 电路 的 识 读 训练 
图 7- 16 所 示 为 一 种 简单 的 电动 玩具 无 线 红外 发 射电 路 ， 该 电路 主要 是 由 开关 S$、 无 线 遥 控 
发 射 锅 IC1、 集 成 电路 IC2 及 外 围 相 关 元 器 件 构 成 的 。 


集成 电路 IC2 


忌 


经 IC1 调 制 后 
国志 


图 7-16 一 种 侧 单 的 电动 玩具 无 线 红 外 发 射电 路 


当 按 下 开关 S 时 ， 电 池 为 电路 中 各 元 器 件 提供 工作 电压 ， 时 基 集 成 电路 IC2 与 外 围 元 器 件 构 
成 振荡 电路 开始 工作 ， 由 其 凶 脚 输出 振荡 信号 。 该 信号 经 IC1 进行 调制 后 ， 通 过 其 内 置 天 线 发 出 
信和 号 。 

3. 换气扇 中 遥控 电路 的 识 读 训练 

图 7-17 所 示 为 一 种 换 气 岂 中 的 红外 接收 电路 。 该 电路 主要 是 由 红外 接收 头 IC1、 反 相 需 
IC3、 晶 体 管 VT、 继 电器 kK 等 构成 的 。 

当 接 通电 源 开关 S 时 ， 交 流 220V 经 降 压 、 整 流 、 稳 压 、 滤 波 后 输出 约 5V 的 直流 电压 ， 为 
电路 中 的 其 他 元 件 提供 工作 电压 。 

按 动 遥 探 融 (遥控 发 射电 路 中 的 按键 ) 控制 换 气 忆 动作 时 ， 由 红外 接收 头 IC1 接收 来 自 遥 
控 器 的 红外 信号 ， 并 由 其 输出 端 包 脚 输出 低 电 平 ， 经 IC2 后 输出 高 电 平 ， 并 经 IC3 反 相 后 使 IC4 
的 翅 ) 脚 变 为 低 电 平 ， 再 经 由 IC4 处 理 后 ， 由 其 名 脚 输出 高 电 平 ， 驱 动 晶 体 管 VT 导 通 ,， 继 电 咒 下 
吸 合 ， 其 常 开 触 点 K-1 吸 合 ， 负 载 接 通电 源 开 始 工作 。 


在 对 这 个 电路 识 读 过 程 中 ,发 现 红 外 接收 头 输出 的 低 电 平 ， 经 IC2、IC3 和 
IC4 后 最 终 输 出 高 电 平 驱动 晶体 管 VT。 其 中 总 是 进行 高 低 电 平 的 转换 ， 为 什么 不 
直接 经 IC2 就 输出 高 电 平 驱动 晶体 管 VT 呢 ? 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 知道 红外 接收 头 接 收 的 信号 为 光 信 号 ， 该 信号 需要 经 过 
一 系列 的 转换 、 调 制 或 编码 后 才能 变 为 电信 号 驱动 卓 体 管 VT 正常 工作 。 所 以 不 同 
的 逐 控 电路 ， 在 将 光 信 号 转换 为 电信 号 的 过 程 也 是 有 所 区 别 的 。 
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集成 电路 片 IC2 将 处 理 后 的 控制 信号 处 理 
人 后 ， 答 出 高 昌平， 经 反 相 器 IC3 处 理 ,由 
包 脚 输出 低 电 平 ， 送 入 IC4 中 


外 
器 IC1 接 收 到 红外 信和 号 


图 7-17 一 种 换 气 面 中 的 红外 接收 电路 


7.3 认真 ， 开 始 遥 控 电 路 的 检测 实例 训练 


经 过 学 习 和 训练 我 们 已 经 对 遥控 电路 的 工作 特点 和 工作 原理 有 一 定 的 了 解 ， 并且 具 
(tm i tte 
由 于 遥控 电路 的 结构 各 有 不 同 ， 因 此 对 遥控 电路 的 检测 操作 也 没有 固定 的 套路 ， 只 
能 根据 具体 电路 进行 具体 分 析 ， 通 过 对 实际 电路 的 识 读 搞 清 信号 处 理 的 过 程 进 而 找到 关键 的 检测 
元 需 件 和 关键 检测 点 ， 然 后 再 依靠 正确 的 检测 方法 完成 检测 。 
为 了 让 遥控 电路 检测 技能 更 具 实用 性 ， 我 们 特别 选择 实际 的 电子 产品 作为 实 训 样 机 ， 完 成 遥 
控 电 路 的 检测 操作 训练 。 


7.3.1 轻松 搞定 空调 豆 中 遥控 电路 的 检测 训练 


在 空调 带 中 完成 对 遥控 电路 的 检测 ， 痛 先 要 了 人 解 空调 带 中 遥控 电路 的 结构 组 成 ， 找 到 
空调 豆 中 遥控 电路 的 主要 元 角 件 ， 然 后 结合 空调 融 中 遥控 电路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 
最 终 完 成 对 空调 带 中 遥控 电路 的 检测 训练 。 
1. 空调 器 遥控 电路 的 结构 
图 7-18 所 示 为 遥控 电路 在 空调 带 中 的 安 闻 位 置 。 这 是 一 台 空 贡 硕 中 的 迁 控 电路 ， 它 是 由 红 
外 发 射电 路 和 红外 接收 电路 构成 的 。 其 中 ， 红 外 发 射电 路 位 于 遥控 名 内 的 电路 板 中 ， 红 外 接收 电 
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路 位 于 空调 天 室 内 机 前 部 靠 右 下 方 部 位 ， 通 过 卡 扣 固定 在 室内 机 中 ， 并 由 信号 线 缆 与 其 他 电路 
相连 。 
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图 7-18 双 控 电路 在 空调 融 中 的 安装 位 置 


遥控 电路 是 空调 珊 主 要 的 指令 输入 电路 ， 用 户 对 空调 带 的 温度 、 风 回 、 运 行 模式 、 工 作 时 间 
等 方面 的 要 求 都 由 该 电路 送 入 微 处 理 带 中 ， 并 由 微 处 理 融 做 出 相应 反应 后 实现 用 户 需求 。 

图 7- 19 所 示 为 典型 空调 融 中 遥控 电路 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 红 外 发 射电 路 主要 是 由 纺 
码 集成 电路 、 红 外 发 光 二 极 管 、 唱 体 振荡 天 等 构成 的 ; 红外 接收 电路 主要 是 由 遥控 接收 逢 、 电 路 
单元 、 连 接 接 口 等 构成 的 。 


图 7-19 典型 空调 髓 中 遥控 电路 的 结构 
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[资料 ) 
在 不 同 品牌 和 型 号 的 空调 器 中 ， 红 外 接收 电路 的 功能 相同 ， 基 本 结构 也 比较 相 
似 ， 不 同 的 是 乏 控 接收 器 的 外 形 和 型 号 可 能 有 所 区 别 。 图 7-20 所 示 为 不 同 品牌 空调 
器 中 的 红外 接收 电路 部 分 。 


图 7-20 不 同 空 调 右 中 的 红外 接收 电路 部 分 


2. 空调 器 遥控 电路 的 检测 分 析 

对 空调 天 遥控 电路 的 检测 分 析 就 是 根据 空调 带 中 遥控 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确定 空调 种 中 遥 
控 电 路 的 检测 元 融 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 角 件 和 检测 点 对 空调 名 中 遥控 电路 的 性 能 进行 
核 奋 。 图 7-21 所 示 为 典型 空调 带 遂 控 电 路 的 检测 分 析 。 

对 空调 带 中 遥控 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 带 件 ， 不 同 检测 点 或 检 
测 元 华 件 可 以 实现 对 空调 带 中 遥控 电路 不 同 工 作 阶 段 (或 工作 范围 ) 元 带 件 或 单元 模块 的 检测 。 
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【 注意 ] 
人 红外 接收 电路 工作 时 ， 需 要 膛 控 器 与 之 配合 才能 够 工作 ， 但 由 于 送 控 器 本 身 的 独 
立 性 ,检修 和 更 换 都 比较 方便 。 而 对 红外 接收 电路 进行 检修 需要 将 室内 机 进行 拆卸 ， 
操作 比较 繁杂 ， 因 此 在 未 明确 判断 出 有 水 控 器 好 坏 前 ， 切 勿 盲目 拆卸 空调 器 室内 机 的 红外 接收 电 
路 ， 必 须 先 排除 外 部 因素 ， 然 后 再 拆 机 检修 。 


空调 器 遥控 电路 的 检测 方法 
建立 了 空调 需 中 遥控 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 硕 件 
的 特性 完成 空调 融 中 遥控 电路 的 检测 操作 。 
ON 
空调 益 中 红外 发 射电 路 中 供电 电压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 供电 电池 的 电量 进行 检测 ， 
并 根据 实际 电压 值 与 标 称 值 进行 比 对 ， 从 而 完成 对 供电 电压 的 检测 ， 如 图 7-22 所 示 。 
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将 万 用 表 挡 位 设置 在 
“直流 10V” 电 压 挡 


图 7-22 融 红 外 发 射电 路 (遥控 发 射 ) 供电 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 应 能 检测 到 3V 左右 的 直流 电压 值 ， 符 供电 正 稼 ， 则 应 对 红外 发 光 二 极 管 进 行 
检测 。 

(2) 空调 需 红 外 发 射电 路 中 红外 发 光 二 极 管 的 检测 

对 红外 发 光 二 极 管 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 红 外 发 光 二 极 管 两 引 脚 间 的 电阻 值 来 进行 判 
靳 ， 有 具体 检测 方法 如 图 7-23 所 示 。 


检测 发 光 二 极 管 是 否 正 常 时 ， 只 能 通过 万 用 表 拆 开 须 控 器 后 才 可 以 进行 检测 


吗 ? 如 果 发 光 二 极 管 没 有 损坏 ， RR 不 就 是 延长 维修 时 间 了 吗 ? 


= 


正常 情况 下 ， 可 检测 
到 40kQ 的 电阻 值 
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将 万 用 表 挡 位 调整 
至 “X10k” 欧 姆 挡 


图 7-23 空调 需 红 外 发 射电 路 中 红外 发 光 二 极 管 的 检测 方法 


除了 采用 万 用 表 检 测 红 外 发 光 二 极 管 是 否 正 常 外 ， 还 可 通 其 他 一 些 快速 测试 法 
进行 检测 。 例 如 ， 通 过 手机 照相 功能 观察 红外 发 光 二 极 管 ， 当 操作 乏 控 器 按键 时 ， 
可 看 到 红 光 ; 若 将 各 控 器 靠近 收音 机 ， 当 操作 各 控 器 按键 时 ， 可 听 到 “ 吡 啦 ” 上 声 ， 
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图 7-24 检测 红外 发 光 二 极 管 的 性 能 


第 7 章 市 
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(3) 空调 需 红 外 接收 电路 中 遥控 接收 需 供 电 电 压 的 检测 
对 空调 需 遥 控 接 收 需 供电 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 遥 控 接 收 需 @ 脚 的 供电 电压 ， 根 据 
实际 测量 值 进行 判断 ， 如 图 7-25 所 示 。 


+| CO01 R02 
22HE 
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万 用 表 挡 位 调整 至 
“10V 直 流 ” 电 压 挡 


图 7-25 红外 接收 盏 供电 的 检测 方法 


(4) 空调 各 红外 接收 电路 中 遥控 接收 天 输出 信号 的 检测 

对 空调 天 遥控 接收 需 输 出 信号 的 检测 ， 可 使 用 示 波 融 检测 遥控 接收 硕 山 脚 输出 的 信号 波形 ， 
根据 信号 波形 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 如 图 7- 26 所 示 。 

在 信号 波形 不 正常 ， 说 明 遥 控 接 收 大 有 故障 ; 在 信 号 波形 正常 ， 表 明 红外 接收 电路 可 以 正常 工作 。 
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图 7-26 空调 需 红 外 接收 电路 中 遥控 接收 天 输 出 信号 的 检测 方法 


7.3.2 轻松 搞定 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 训练 


在 电视 机 中 完成 对 遥控 电路 的 检测 ， 首 移 要 了 解 电 视 机 中 遥控 电路 的 结构 组 成 ， 找 到 
电视 机 中 遥控 电路 的 主要 元 表 件 ， 然 后 结合 电视 机 中 遥控 电路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 


最 终 完 成 对 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 训练 。 

1. 电视 机 中 遥控 电路 的 结构 

图 7-27 所 示 为 遥控 电路 在 电视 机 中 的 安 疹 位 置 。 这 是 一 人 台电 视 机 中 的 遥控 电路 ， 该 电路 主 
要 是 由 红外 发 射电 路 和 红外 接收 电路 构成 的 。 其 中 ， 红 外 发 射电 路 位 于 遥 欣 带 内 的 电路 板 中 ; 红 
外 接收 电路 位 于 人 工 指令 按键 劳 边 ， 安 闭 在 一 块 电路 板 中 ， 并 通过 信号 线 缆 与 其 他 电路 关联 。 


图 7-27 遥控 电路 在 电视 机 中 的 安装 位 置 


遥控 电路 是 电视 机 中 的 指令 输入 电路 ， 用 户 可 以 通过 遥控 电路 对 电视 机 的 频道 、 声 音 、 菜 单 
等 多 方面 的 参数 进行 设 定 ， 并 由 微 处 理 器 做 出 相应 的 处 理 后 实现 用 户 的 需求 。 

图 7-28 所 示 为 典型 电视 机 中 遥控 电路 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 红 外 发 射电 路 主要 是 由 编 
码 集成 电路 IC1501、 红 外 发 光 二 极 管 D1501 、 晶 体 X1501 以 及 驱动 晶体 管 等 构成 的 ;红外 接收 电 
路 主要 是 由 遥控 接收 顺 、 电 路 单元 、 连 接 接口 等 构成 的 。 

2. 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 

对 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电视 机 中 遥控 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确定 电视 机 
中 遥控 电路 的 检测 元 需 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 器 件 和 检测 点 对 电视 机 中 遥控 电路 的 性 能 
进行 核查 。 图 7-29 所 示 为 典型 电视 机 红外 接收 电路 的 检测 分 析 。 

对 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 器 件 ， 不 同 的 检测 点 或 
检测 元 器 件 可 以 实现 对 电视 机 中 遥控 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 器 件 或 单元 模块 的 
检测 。 

3. 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 方法 

建立 了 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 器 件 
的 特性 完成 电视 机 中 遥控 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电视 机 遥控 电路 中 遥控 发 射 右 的 检测 

对 电视 机 遥控 电路 中 遥控 发 射 硕 的 检测 ， 可 使 用 示 波 关 检测 红外 发 光 二 极 管 引 脚 处 的 信和 号 小 
形 ， 根 据 信 号 波形 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 如 网 7-30 所 示 。 
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图 7-28 典型 电视 机 中 遥控 电路 的 结构 


测 红 外 接收 电路 


图 7-29 典型 电视 机 红外 接收 电路 的 检测 分 析 


这 控 发 射 器 是 用 来 发 射 控 制 信号 的 ， 以 红外 光 为 载体 ， 将 控制 信息 传送 到 彩色 
电视 机 中 的 红外 接收 电路 中 。 判 断 该 器 件 是 否 正常 时 ， 可 先 检测 供电 电源 是 否 正常 ， 
具体 检测 方法 可 参考 空调 器 中 遂 控 电路 红外 发 射电 路 供电 电压 的 检测 方法 。 


【 注意 ] 
人 检测 还 控 发 射 器 时 ， 若 检测 信号 波形 不 正常 ， 也 有 可 能 是 编码 集成 电路 、 蝇 体 管 或 发 
P 光 二 极 管 本 身 损坏 造成 的 ， 因 此 若 信号 不 正常 时 ， 还 应 对 外 围 的 一 些 元 器 件 进行 检测 。 
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图 7-30 电视 机 遥控 电路 中 遥控 发 射 句 的 检测 
(2) 电视 机 遥控 电路 中 红外 接收 电路 的 检测 
对 电视 机 遥控 电路 中 红外 接收 电路 的 检测 ， 可 使 用 示 波 需 检测 遥控 接收 融 送 往 微 处 理 硕 的 欣 
制 信号 波形 ， 根 据 信号 波形 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 如 图 7-31 所 示 。 
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图 7-31 电视 机 和 遥控 电路 中 红外 接收 电路 的 检测 方法 
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在 供电 电压 正 篆 的 情况 下 ， 寿 遥控 接收 天 无 控制 信号 输出 ， 则 说 明 该 遥控 接收 闪电 路 性 能 


已 A 
天 有 吊 。 


7.3.3 轻松 搞定 影碟 机 中 遥控 电路 的 检测 训练 


在 影 雁 机 中 完成 对 遥控 电路 的 检测 ， 首 和 完 要 了 人 解 影 雁 机 中 遥控 电路 的 结构 组 成 ， 找 到 
影 原 机 中 到 控 电 路 的 主要 元 带 件 ， 然 后 结合 影 雁 机 中 带 控 电路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 


最 终 完 成 对 影碟 机 中 遥控 电路 的 检测 训练 。 
1. 影碟 机 中 遥控 电路 的 结构 
台 影 原 机 中 的 遥控 电路 ， 该 电 


图 7-32 所 示 为 影碟 机 中 遥控 电路 的 实物 外 形 。 这 是 一 
路 也 主要 是 由 红外 发 射电 路 和 红外 接收 电路 构成 的 。 其 中 ， 红 外 发 射电 路 位 于 遥控 带 内 的 电路 板 


中 ; 红外 接收 电路 与 人 工 指 令 按 键 安 装 在 一 块 电路 板 中 。 
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图 7-32 影 矶 机 中 遥控 电路 的 实物 外 形 


2. 影碟 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 

对 影 代 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 影碟 机 中 遥控 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确定 影 供 机 
中 遥控 电路 的 检测 元 天 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 条 件 和 检测 点 对 影 全 机 中 遥控 电路 的 性 能 
进行 核 奋 。 图 7-33 所 示 为 典型 影碟 机 红外 接收 电路 的 检测 分 析 。 

对 影 雁 机 中 遥控 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 带 件 ， 不 同 的 检测 点 或 
检测 元 硕 件 可 以 实现 对 影 从 机 中 遥控 电路 不 同 工 作 阶段 〈 或 工作 范围 ) 元 硕 件 或 单元 模块 的 
检测 。 

3. 影碟 机 中 遥控 电路 的 检测 方法 
建立 了 影 矶 机 中 遥控 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 硕 件 


的 特性 完成 影 代 机 中 遥控 电路 的 检测 操作 。 
(1) 影 伯 机 遥控 电路 中 红外 发 射电 路 的 检测 
不 同 电子 产品 的 遥控 电路 ， 其 红外 发 射电 路 的 工作 过 程 基 本 相同 ， 所 实现 的 功能 也 相同 ， 检 
前， 具体 检测 方法 可 参考 上 


测 时 的 方法 也 基本 类 似 ， 可 以 先 检测 红外 发 射电 路 输出 的 信号 是 否 


号 是 否 正 和 常 


微 处 理 


x 遥控 接收 器 


图 7-33 ”典型 影碟 机 红外 接收 电路 的 检测 分 析 


文 红 外 发 射电 路 的 检测 方法 。 厂 输出 的 信号 正常 ， 表 明 该 电路 无 故障 ; 厂 不 正 第 ， 则 应 对 该 电路 
中 的 主要 元 货 件 进行 检测 。 

(2) 影 原 机 迁 控 电 路 中 遥控 接收 融 供 电 电 压 的 检测 

对 影 佚 机 遥控 电路 中 遥控 接收 天 供 电 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 迁 挖 接收 融 引 脚 的 电压 
值 ， 根 据 电压 值 进 行 判 断 ， 具 体检 测 方法 如 图 7-34 所 示 。 
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图 7-34 影 矶 机 遥控 电路 中 遥控 接收 硕 供电 电压 的 检测 方法 
(3) 影碟 机 遥控 电路 中 遥控 接收 器 输出 信号 波形 的 检测 
对 影碟 机 遥控 电路 中 遥控 接收 器 输出 信号 的 检测 ， 可 使 用 示波器 检测 遥控 接收 器 引 脚 的 信号 
波形 ， 根 据 信号 波形 进行 判断 ， 具 体检 测 方法 如 图 7-35 所 示 。 
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图 7-35 及 碟 机 区 控 电路 中 遥控 接收 可 输 出 信号 的 检测 方法 


[ 注意】 
检测 水 控 电路 的 供电 、 输 出 信 
接收 器 给 出 信号 时 ， 应 当 在 操作 关 控 器 


号 时 应 在 影碟 机 通电 状态 下 进行 检测 。 在 检测 还 控 
的 前 提 下 才 可 以 测 得 相应 的 信号 波形 。 


需要 些 案 例 搞 定 音 频 信号 处 理 电路 的 检测 扩 能 


应 用 广泛 ， 学 习 音 频 信号 处 理 电 路 的 检测 ， 育 先 要 对 音频 信号 处 理 电路 的 结构 、 特 征 和 

功能 用 途 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选取 典型 电子 产品 中 的 音频 信号 处 理 电 路 为 大 家 进行 
讲解 。 然 后 ， 在 此 基础 上 搞定 音频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 ， 并 通过 大 量 的 实用 音频 信号 处 理 电 
路 的 识 谈 训 ， 练 培养 大 家 对 音频 信号 处 理 电路 的 分 析 能 力 。 最 后 ， 我 们 特别 自选 不 同 电子 产品 
中 ， 具 有 代表 性 的 音频 信号 处 理 电 路 作为 训练 案例 ， 以 实 训 演 示 的 方式 ， 引 导 大 家 完成 对 实用 音 
频 信 号 处 理 电路 的 检测 练习 。 


8.1 别 总 ， 检 测 前 要 先 认 识 一 下 音频 信号 处 理 电路 


(i 音频 信号 处 理 电路 主要 是 用 来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 家 用 电 带 及 电子 产品 在 


人 现在 学 习 第 8 章 : 本 和 草 要 搞定 音频 信号 处 理 电路 的 检测 技能 。 音 频 信号 处 理 电路 的 


播放 影 / 音 时 ， 发 出 的 声音 都 与 音频 信号 处 理 电路 相关 。 下 面 ， 我 们 通过 了 解 音 频 信和 号 处 
理 电 跨 的 用 途 和 特征 ， 先 来 初步 认识 一 下 首 频 信号 处理 电 路。 


8.1.1 音频 信号 处 理 电 路 的 用 途 在 哪里 


为 了 改善 音频 系统 的 效果 ， 在 电路 中 增加 了 音频 信号 处 理 电路 ， 经 音频 信和 号 处 理 电路 
后 ， 可 以 大 大 改善 音响 效果 。 
目前 ， 音 频 信号 处 理 电路 已 广泛 应 用 于 彩色 /平板 电视 机 、 影 矶 机 、 汽 车 音响 等 各 种 
家 用 电 需 及 电子 设备 中 。 

通常 音频 信号 处 理 电路 的 音频 信号 处 理 芯 片 和 音频 功率 放大 需 均 采用 独立 的 电路 结构 ， 经 处 
理 和 放大 音频 信号 再 驱动 扬 声 带 发 声 。 其 外 围 电 路 人 简单， 工作 可 靠 性 高 。 

图 8-1 所 示 为 应 用 于 彩色 电视 机 中 的 音频 信号 处 理 电 路 。 彩 色 电 视 机 中 的 音频 信号 处 理 电 路 
主要 是 用 来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 彩 色 电 视 机 播放 节目 时 发 出 的 声音 都 与 音频 信号 处 理 电 
路 相关 。 通 党 音频 信号 处 理 电路 的 附近 还 都 会 有 扬声器 接口 用 于 与 扬 声 需 相连 接 。 因 此 ， 初 学 者 
沿 扬声器 的 连接 线 即 可 找到 音频 信号 处 理 电路 。 通 常 音频 功率 放大 需 安 装 在 散热 片上 ， 在 一 些 彩 
色 电 视 机 中 ， 除 了 安装 有 音频 功率 放大 需 外 ， 在 音频 功率 放大 吉 的 周围 还 可 以 找到 音频 信和 号 处 理 
起 片 。 

图 8-2 所 示 为 应 用 于 影碟 机 中 的 音频 信号 处 理 电 路 。 音 频 信号 处 理 电路 在 影碟 机 中 主要 是 用 
来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 影 碟 机 播放 光盘 时 发 出 的 声音 都 与 音频 信号 处 理 电路 相关 。 音 频 
言 号 处 理 电 路 通常 位 于 影碟 机 的 数字 信号 处 理 电 路 中 ， 在 音频 信号 处 理 电 路 的 附近 还 都 会 有 卡拉 
OK 电路 接口 ， 接 口 与 卡拉 OK 电路 板 相 连接 。 卡 拉 OK 电路 则 由 回 啊 信 号 产生 电路 和 话 简 信 号 
放大 需 构 成 ， 该 电路 是 DVD 机 接收 话 简 (标准 术语 中 称 为 送 话 器 ， 本 书 为 符合 读者 行业 用 语 习 
惯 ， 均 称 为 话 简 ) 信号 的 通道 ， 增 强 了 该 产品 的 娱乐 性 和 实用 性 。 
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图 8-3 所 示 为 应 用 于 汽车 音 啊 中 的 音频 信号 处 理 电 路 。 汽 车 音 啊 的 音频 信号 处 理 电路 是 用 于 
放大 音频 信号 的 电路 ， 因 此 ， 音 频 功 率 放大 如 是 该 电路 中 必 不 可 少 的 电路 元 件 。 由 于 音频 功率 放 
大 天 工作 时 的 功率 较 大 ， 多 安 闻 在 散热 片上 。 在 汽车 音 啊 电路 板 上 找到 安 猴 在 散热 片上 的 、 多 引 
脚 集成 电路 多 为 首 频 功率 放大 带 ， 顺 着 首 频 功率 放大 带 的 引 脚 找到 与 其 直接 相关 联 的 电路 元 带 
件 ， 如 音频 信号 处 理 必 片 。 该 芯片 多 为 贴 厂 式 集 成 电路 ， 引 脚 数 量 和 规模 相对 少 一 些 ， 且 输出 引 
脚 一 般 直 接 与 功率 放大 天 连接 。 
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图 8-3 应 用 于 汽车 音 啊 中 的 音频 信号 处 理 电路 


8.1.2 音频 信号 处 理 电 路 有 什么 特征 
音频 信和 号 处 理 电路 是 构成 电子 产品 的 基本 单元 电路 ， 由 于 其 功能 的 特殊 性 ， 音 频 信和 号 
处 理 电 路 往往 被 分 成 音频 信和 号 处 理 芯片 和 音频 功率 放大 器 两 部 分 ， 这 两 部 分 通常 都 安装 在 
电子 产品 电路 上 。 
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1. 音频 信号 处 理 芯片 的 特征 
音频 信号 处 理 必 片 的 主要 作用 是 将 输入 的 音频 信号 进行 处 理解 调 ， 并 将 处 理 后 的 音频 信号 送 


入 音频 功率 放大 带 中 。 图 8-4 所 示 为 音频 信号 处 理 忆 片 的 实物 外 形 。 
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图 8-4 音频 信号 处 理 忆 搬 的 实物 外 形 


在 图 8-4 中 ， 可 以 看 到 一 个 大 规模 的 集成 电路 ， 它 就 是 用 来 对 电视 机 、 影 碟 机 及 汽车 音 啊 等 
设备 输入 的 音频 信号 进行 处 理解 调 ， 对 伴音 解 调 后 的 音频 信号 和 外 部 设备 输入 的 音频 进行 切换 、 
数字 处 理 和 D-A 转换 等 处 理 ， 该 集成 电路 拥有 全 面 的 音频 信号 处 理 功 能 ， 能 够 进行 音调 、 平 衡 、 
音质 以 及 声 道 切换 的 控制 ， 并 将 处 理 后 的 音频 信号 送 入 音频 功率 放大 带 中 。 

2. 背 频 功率 放大 器 的 特征 

音频 功率 放大 天 是 一 种 双 声 道 功率 放大 电路 ， 主 要 是 对 左 (L)、 右 (R) 声 道 的 音频 信号 
进行 放大 ， 将 放大 后 的 音频 信号 送 到 左右 扬 声 硕 中 ， 张 动 扬 声 需 发 户 。 网 8-5 所 示 为 音频 功率 放 


大 船 的 实物 外 形 。 


图 8-5 音频 功率 放大 融 的 实物 外 形 
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8.2 耐心 ， 要 想 检测 必须 读 异 音频 信号 处 理 电器 


(i 在 对 音频 信号 处 理 电 路 进行 检测 之 前 ， 我 们 要 对 音频 信号 处 理 电 路 的 工作 过 程 进 行 


分 析 ， 也 就 是 说 要 能 够 看 履 首 频 信 号 处 理 电 路 图 ， 并 能 够 根据 首 频 信号 处 理 电路 搞 清 信 

号 的 处 理 过 程 。 由 于 不 同 电子 产品 中 的 音频 信号 处 理 电 路 各 有 不 同 ， 为 了 能 够 让 大 家 真 
正 谈 私 音频 信号 处 理 电路 ， 我 们 会 去 通过 典型 音频 信号 处 理 电路 进行 工作 过 程 的 分 析 ， 让 大 家 了 
解 音 频 信 号 处 理 电路 的 基本 工作 原理 ， 然 后 再 选取 不 同 电子 产品 中 的 音频 信号 处 理 电路 作为 识 读 
案例 ， 让 大 家 进行 识 读 训练 ， 通 过 训练 摘 清 条 音 频 信号 处 理 电 路 的 工作 过 程 ， 擎 握 音 频 信号 处 理 
电路 的 识 读 能 力 。 


8.2.1 音频 信号 处 理 电 路 是 脏 样 工作 的 
有 音频 信号 处 理 电路 是 家 用 电器 及 电子 设备 中 处 理 及 放大 音频 信号 的 电路 ， 使 前 级 输出 


的 音频 信号 具有 足够 的 功率 去 驱动 扬 声 角 ， 使 扬 声 表 发 出 声音 ， 完 成 声音 的 输出 。 下 面 以 
典型 的 音频 信号 处 理 电 路 为 例 ， 详 细 介 绍 该 电路 的 工作 过 程 。 图 8-6 所 示 为 彩色 电视 机 中 
音频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 。 


音频 信号 处 理 电路 


音频 信和 号 
(AUDIO) 


图 8-6 彩色 电视 机 中 音频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 
由 图 8-6 可 知 ， 音 频 信 号 处 理 电 路 处 理 来 目前 级 电路 送 来 的 音频 信号 ， 因 此 ， 送 入 音频 信号 


处 理 忌 斤 的 音频 信号 通过 数字 处 理 可 以 将 单 声 道 变 成 立体 声 或 虚拟 环绕 立体 声 ， 然 后 将 处 理 后 的 
音频 信号 送 到 音频 功率 放大 融 中 进行 进一步 处 理 和 功率 放大 ， 驱 动 扬 声 表 发 声 。 


[资料 】 
为 了 改善 电视 机 的 影响 效果 ， 音 频 信 号 处 理 电路 除了 音频 信号 处 理 芯 片 和 音频 
功率 放大 器 之 外 ， 还 需要 增加 一 些 强 音 效果 的 重 低音 功率 放大 器 ， 如 图 8-7 所 示 。 
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三 (1 经 过 立体 声 处 于 理 后 分 别 由 (2 脚 、 
音频 信号 分 别 从 IC601 49 脚 输出 送 到 音频 功率 放大 器 IC602 
(AN5891K) 的 @ 脚 、 (TDA8944) 的 加 闭 @ 疝 
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图 8-7 增加 了 重 低音 功率 放大 人 各 的 音频 信号 处 理 电路 


图 8-8 所 示 为 典型 彩色 电视 机 (TCL 一 AT2565 型 ) 的 音频 信号 处 理 电路 。 由 图 可 见 ， 该 电 
路 主要 是 由 音频 信号 处 理 芯 片 IC601 (NJW1136) 和 音频 功率 放大 器 IC602 (TDA8944)、 扬 声 器 
等 部 分 构成 的 。 

根据 彩色 电视 机 音频 信和 号 处 理 电路 的 原理 图 ， 结 合 当 前 音频 信和 号 处 理 电 路 的 结构 ， 我 们 将 该 
音频 信号 处 理 电 路 划分 成 两 个 部 分 ， 即 音频 信号 处 理 部 分 以 及 音频 功率 放大 部 分 。 接 下 来 我 们 从 
et 顺 着 信号 流程 逐 级 分 析 。 

. 音频 信号 处 理 芯 片 IC601 (NJW1136) 部 分 的 工作 过 程 

9 所 示 为 音频 信号 处 理 芯 片 IC601 (NJW1136) 部 分 的 工作 过 程 。 前 级 电路 送 来 
的 音频 信号 分 别 送 到 音频 信号 处 理 世 片 IC601 (NJW1136) 的 中 脚 、@ 脚 ， 然 后 进行 放 
大 、 音 量 控制 、 立 体 处 理 和 音调 调整 ， 经 处 理 后 由 @ 脚 和 的 脚 输出 的 音频 信号 增强 了 立 
体 声 效果 ， 而 且 在 电路 中 形成 了 重 低 音信 号 由 @ 肢 输出 送 往 重 低 首 功 率 放大 各 IC603 的 
由 脚 、 包 和 脚 中 。 
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图 8-9 音频 信号 处 理 芯 片 IC601 (NJW1136) 部 分 的 工作 过 程 


根据 音频 功率 放大 器 上 的 型 号 ， 我们 可 以 通过 集成 电路 手册 找到 与 之 对 应 的 内 
部 框图 ， 图 8-10 所 示 为 音频 功率 放大 器 NJW1136 的 内 部 结构 。 通 过 内 部 功能 框图 可 
清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 也 可 对 后 面 分 析 和 等 握 其 工作 原理 和 信号 处 理 流 程 十 分 有 帮助 。 
其 引 脚 功能 如 表 8-1 所 示 。 
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图 8-10 音频 功率 放大 希 NJW1136 的 内 部 结构 
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表 8-1 音频 信号 处 理 集 成 电路 NJW1136 引 脚 功能 


引 脚 | ”名称 引 脚 功 能 引 脚 功 能 
了 -四 | V+ | 电源 六 
二 闪电 斥 纪 
® DAC 输 剖 吴 用 于 环 统 声 榨 制 
@ DAC 输出 端 用 于 音调 声控 制 ( 低 音 ) 
(5) DAC 输出 端 用 于 音调 声控 制 ( 高 音 ) 
© 重 低音 输出 端 B 声 道 (R 声 道 )DAC 输出 端 ( 低 通 滤波 端 ) 
人 OUTa A 声 道 (L 声 道 ) 输 出 端 CVB B 声 道 (R 声 道 )DAC 输出 端 (音量 和 平衡 ) 
AGC1 AGC 时 间 设 置 端 A A 声 道 (L 声 道 )DAC 输出 端 (音量 和 平衡 ) 


AUXO AGC 加 高 电 平 设置 端 


2 VY 


@B3 
@ 
辅助 三 值 直流 电压 输出 端 (0.0V、 ® 
00 


AUX1 辅助 两 值 直流 电压 输出 端 (0.0V V+) B 声 道 (R 声 道 ) 输 出 端 
6 声 道 (R 声 道 ) 音 调控 制 (低音 ) 涉 波 
B 声 道 (R 声 道 ) 音 调控 制 (高 间 ) 涉 波 员 


接地 INb B 声 道 (R 声 道 ) 输 入 端 


2. 音频 功率 放大 器 1C602 (TDA8944) 部 分 的 工作 过 程 

图 8-11 所 示 为 音频 功率 放大 融 IC602 (TDA8944) 部 分 的 工作 过 程 。 音 频 信号 处 理 必 乒 
IC601 的 中 脚 和 &9 肢 输出 的 信和 号 分 别 送 到 首 频 功率 放大 各 IC602 (TDA8944) 的 号 脚 、9 脚 ， 经 
功率 放大 后 分 别 由 @ 唤 脚 、 四 脚 和 中 脚 、 外 脚 输出 两 组 功率 信号 ， 最 终 驱 动 扬 声 髓 发 声 。IC602 的 
(3) 脚 、40 脚 为 +16V 供电 端 ， 曲 脚 为 模式 控制 端 。 
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图 8-11 音频 功率 放大 器 IC602 (TDA8944) 部 分 的 工作 过 程 
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8.2.2 开始 针对 不 同音 频 信 号 处 理 电 路 的 识 读 训 练 
(二 知晓 了 音频 信号 处 理 电路 的 功能 和 信号 的 基本 处 理 过 程 后 ， 接 下 来 就 需要 通过 各 种 典 


型 电子 产品 的 音频 信号 处 理 电 路 作为 实例 ， 锯 炼 音频 信号 人 处理 电路 的 识 读 分 析 能 力 ， 在 大 
量 的 音频 信和 号 处 理 电路 训练 中 提升 识 读 技 能 ， 体 会 音频 信和 号 处 理 电路 的 特色 ， 为 音频 信和 号 
处 电路 的 检测 打 好 基础 。 
通过 对 音频 信号 人 处理 电路 的 认识 , 已 经 具备 检测 首 频 信号 处 理 电 路 的 基础 知识 ,但 针对 不 同 
的 音频 信号 处 理 电路 ， 还 需要 在 该 基础 上 学 会 对 音频 信号 处 理 电 路 的 识 读 ， 音 频 信和 号 处 理 电路 的 
应 用 十 分 广泛 ， 根 据 不 同 的 应 用 场合 和 产品 需求 ， 其 电路 结构 也 均 有 不 同 。 
1. 典型 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 中 音频 信号 处 理 电 路 的 识 读 训 练 
音频 信和 号 处 理 电路 是 电视 机 中 用 来 处 理 和 放大 音频 信号 的 电路 ， 它 将 电视 信号 接收 电路 输出 
的 音频 信号 和 由 外 部 接口 (AV 接口) 输入 的 首 频 信号 进行 处 理 、 切 换 和 放大 ， 并 驱动 液晶 电视 
机 的 扬 声 融 或 外 接 耳 机 发 出 声音 。 它 主要 是 由 音频 信号 处 理 心 乒 和 音频 功率 放大 融 构 成 的 。 几 
8- 12 为 典型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 流程 图 。 
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图 8-12 典型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 流程 图 
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8-13” 厦 华 LC 一 32U25 型 液晶 电视 机 首 频 信号 处理 电路 部 分 
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由 图 8-12 可 知 ， 由 电视 信号 接收 电路 送 来 的 音信 号 和 外 部 接口 输入 的 音频 信号 都 送 到 音频 
音 号 处 理 世 片 中 ， 经 音频 信号 处 理 芯片 处 理 后 ， 送 入 音频 功率 放大 需 中 ， 经 音频 功率 放大 器 放大 
后 去 驱动 扬 声 强 发 声 。 

图 8- 13 所 示 为 厦 华 LC 一 32U25 型 液晶 电视 机 音频 信和 号 处 理 电 路 部 分 。 巾 图 中 可 知 ， 该 电路 
主要 由 音频 信号 处 理 必 片 N301 (R2S15900SP) 、 音 频 功 率 放 大 天 N401 (TPA3002D2) 及 外 部 元 
件 构 成 。 

若 由 电视 信号 接收 电路 中 的 调谐 需 为 液晶 电视 机 送 入 信号 时 ， 则 由 调谐 需 输 出 的 MTV-Lin、 
MTV- Rin 音频 信和 号 送 入 N301 的 由 和 的 脚 中 。 

右 由 DVD 机 等 设备 为 液晶 电视 机 送 入 信号 时 ， 则 由 AV 接口 送 来 的 L-AVl1、L-AV2 音频 信 
号 送 至 N301 的 O 脚 、@ 脚 、@o0 脚 、 罗 脚 。 

来 自 微 处 理 器 的 控制 信号 送 入 N301 的 PC 总 线 控制 端 四 脚 、 曲 脚 ，N301 在 微 处 理 器 的 控制 
下 对 音频 信号 进行 切换 、 音 量 调整 以 及 声 道 变换 等 处 理 。 

若 液晶 电视 机 连接 有 音箱 等 设备 ， 则 音频 信号 经 N301 处 理 后 ， 由 人 @ 脚 和 四 脚 分 别 输出 工 - 
AVout、R- AVout 音频 信号 送 往 AV 接口 。 

音频 信号 经 N301 处 理 后 ， 由 @ 脚 和 @ 脚 分 别 输出 PLout、PRout 主音 频 信 号 送 往 后 级 音频 功 
率 放 大 器 N401 的 @ 脚 、@ 脚 。 

音频 功率 放大 器 对 输入 的 首 频 信号 进行 功率 放大 处 理 后 由 490 脚 、49 脚 、60 脚 、D 脚 、4 旭 脚 、 
和 是 脚 、 赐 脚 、 弗 脚 输 出 ， 放 大 后 的 音频 信号 经 电感 器 、 电 容 需 等 滤波 后 ， 送 往 插件 X7 中 驱动 
左 、 夏 扬 声 带 发 声 。 


【资料 ] 
根据 音频 信号 处 理 芯 片上 的 型 号 ， 我们 可 以 从 集成 电路 手册 中 找到 与 之 对 应 的 
内 部 框图 。 图 8-14 所 示 为 音频 信号 处 理 芯 片 R2S15900SP 的 内 部 结构 。 通 过 内 部 功 
能 框图 可 清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 也 对 后 面 分 析 和 掌握 其 工作 原理 和 信号 处 理 流程 十 分 有 


RECR1 RECR2 
VCC INR1L INR2 INR3 (NR4) (NR5) TRER BASSR1 BASSR2 ROUT SCL SDA Rext Cext 


ui 


REFIN INLIL INL2 INL3 RECL]1 RECL2 TREL BASSLIBASSL2PSEUDO LOUT GND NC NC 
(NL4) (NLS) 


图 8-14 音频 信号 处 理 芯 片 R2S15900SP 的 内 部 结构 


EGGCNR 
[ 资料 】 


同样 根据 音频 功率 放大 器 上 的 型 号 ， 我 们 可 以 通过 集成 电路 手册 找到 与 之 对 应 

的 内 部 框图 。 图 8-15 所 示 为 音频 功率 放大 器 TPA3002D2 的 内 部 结构 。 通 过 内 部 功能 
框图 可 清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 也 对 后 面 分 析 和 掌握 其 工作 原理 和 信号 处 理 流程 十 分 有 
帮助 。 


| 
PVCC | 
| 


O VCLAMPR 
| -| I 
要 > Kw 
| | 


DO ROUTN (2) 
| 
O PGNDR 
-i O BSRP 
O PVCCR (2) 
| 
ROUTP (2) 
| 
O PGNDR 
到 增益 调整 模块 | 
| 
| 
| 
锯齿 波 | 
发 生 器 | 
| 
AVDDREF © AVDD | 
AVDD 9 5V 数字 电源 es 
I | 9 AGND 
SD TTL 输入 缓冲 器 | 二 0 VCLAMPL 
| | 
| 
MODE © 模式 O BSLN 
MODE_OUT © 控制 O PVCCL (2) 
a | ’ 
| V2P5 | UN 
| 
LINNG | DO PGNDL 
和 名 [| 党 时 相信 
LINP © 调整 D pVCCL (2) 
1| | 一 | | 
| V2P5 | ©O LOUTP (2) 
| | 
| 增益 门 | 
| PGNDL 
\ 到 | > 
| | 
VAROUTL © 


图 8-15 音频 功率 放大 器 TPA3002D2 的 内 部 结构 


2. 典型 影碟 机 (万 利 达 DVP 一 801 型 ) 中 音频 信号 处 理 电 路 的 识 读 训练 

图 8- 16 为 典型 影碟 机 首 频 信号 处 理 电 路 的 工作 过 程 框图 。 

根据 影碟 机 首 频 信号 处 理 电路 的 流程 图 ， 结 合 当 前 首 频 信号 处 理 电 路 的 结构 ， 我 们 将 该 音频 
言 号 处 理 电路 划分 成 两 个 部 分 ， 即 音频 信和 号 处 理 部 分 以 及 音频 功率 放大 部 分 。 以 万 利 达 DVP 一 
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图 8-16 典型 影碟 机 音频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 框图 


801 型 DVD 机 中 的 音频 信号 处 理 电路 为 例 ， 我 们 从 音频 输入 部 分 开始 ， 顺 着 信和 号 流程 逐 级 分 析 。 
(1) 音频 信号 处 理 芯 片 部 分 
图 8-17 所 示 为 万 利 达 DVP 一 801 型 DVD 机 的 首 频 信号 人 处理 芒 片 部 分 。 该 电路 的 核心 右 件 为 
音频 信号 处 理 芯 片 U15 (PCM1606)。PWM1606 可 将 输入 的 串 行 音频 数据 信号 进行 处 理 ， 变 为 6 
路 ($. 1 声 道 ) 多 声 道 环绕 立体 声 模拟 信和 号 后 输出 。 
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图 8-17 万 利 达 DVP 一 801 型 DVD 机 的 音频 信和 号 处 理 芯片 部 分 


资料 】 
根据 音频 信号 处 理 芯 片上 的 型 号 ， 我们 可 以 通过 集成 电路 手册 找到 与 之 对 应 的 内 
部 框图 。 图 8-18 所 示 为 音频 信号 处 理 芯 片 PCM1606 的 内 部 结构 。 通 过 内 部 功能 框图 可 
清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 也 对 后 面 分 析 和 掌握 其 工作 原理 和 信号 处 理 流 程 十 分 有 带 助 。 音 频 


信号 处 理 芯 片 PCM1606 的 OO 脚 、@ 脚 、@@ 脚 为 三 路 串 行 数据 输入 端 ， 数 据 信 号 经 该 芯片 内 部 的 
串 行 数据 输入 结构 、 取 样 和 数字 滤波 器 ， 再 经 内 部 的 多 电 平 A- 调整 器 /DAC 电路 后 ， 由 输出 放 
大 器 和 低 通 滤波 器 分 别 经 @)~(3 输 出 $.1 声 道 模拟 信号 。 
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图 8-18 音频 信号 处 理 芯 片 PCM1606 的 内 部 结构 


(2) 音频 功率 放大 需 部 分 

图 8- 19 所 示 为 万 利 达 DVP 一 801 型 DVD 机 的 音频 功率 放大 希 部 分 。 该 电路 中 主要 采用 三 个 
双 运 算 放 大 器 (NJW4558) 来 放大 由 D-A 转换 需 和 输出 的 6 路 模拟 音频 信号 ， 放 大 后 的 音频 信号 
送 到 多 声 道 环 绕 立 体 声 信号 输出 接口 中 。 

音频 功率 放大 器 的 主体 是 由 运算 放大 器 U18、U19、U20 构成 音频 功率 放大 器 部 分 ， 其 中 每 
个 音频 功率 放大 上 需 是 由 两 个 运算 放大 器 构成 ， 音 频 信号 由 反 相 端 输入 ， 输 出 后 再 经 RC 负 反 馈 电 
路 接 到 输入 端 ， 能 改善 电路 的 性 能 。 

3. 典型 汽车 音响 (JVC KD 一 S283 型 ) 中 音频 信号 处 理 电 路 的 识 读 训练 

图 8-20 为 典型 汽车 音响 音频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 框图 。 由 CD 电路 或 收音 电路 输出 的 
音频 信号 首先 送 入 音频 信号 处 理 心 片 中 ， 音 频 信 和 号 处 理 蕊 片 的 工作 由 微 处 理 右 (CPU) 的 工 C 总 
线 进行 控制 ， 将 输入 的 音频 信号 进行 切换 、 对 音量 或 音调 进行 处 理 ， 然 后 输出 送 往 音频 功率 放大 
屁 中 。 

音频 功率 放大 器 将 送 入 的 音频 信号 进行 功率 放大 后 送 往 扬 声 顺 中 。 另 外 ， 微 处 理 需 ( CPU) 
输出 开机 /待机 控制 信号 和 静音 控制 信号 ， 送 往 音频 功率 放大 器 中 ， 用 来 实现 汽车 音 啊 功放 功能 
的 启动 /关闭 及 静音 功能 。 

图 8-21 所 示 为 JVC KD 一 S283 型 汽车 首 响 的 首 频 信号 处 理 电 路 部 分 。 由 图 中 可 知 ， 该 电路 主 
要 是 由 音频 信号 处 理 蕊 片 IC301 (TEA6320T) 以 及 音频 功率 放大 器 IC321 (LA4743K) 等 组 成 
的 。 其 中 ， 音 频 信 号 处 理 电 路 IC301 (TEA6320T) 可 接收 由 收音 电路 或 CD 电路 送 来 的 音频 信 
号 ， 并 进行 音量 控制 或 声 道 变换 处 理 ; 音频 功率 放大 需 IC321 (LA4743K) 可 将 音频 控制 电路 送 
来 的 音频 信号 进行 放大 ， 然 后 去 驱动 扬 声 避 发 声 。 
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图 8-19 万 利 达 DVP 一 801 型 DVD 机 的 音频 功率 放大 器 部 分 
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图 8-20 典型 汽车 音 啊 音 频 信号 处 理 电路 的 工作 过 程 框图 
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图 8-21 JVC KD 一 S283 型 汽车 音 啊 的 音频 信和 号 处 理 电路 部 分 


AAA、 


思 也 电路 输 测 

音量 控制 电路 IC301 的 四 脚 、 思 脚 接收 由 CD 电路 送 来 的 模拟 音频 信号 ， 归 脚 和 曲 脚 接收 由 
收音 电路 送 来 的 模拟 音频 信号 。 汽 车 音响 在 工作 状态 时 ， 会 根据 人 工 选 择 的 工作 模式 ， 选 择 输入 
模拟 音频 信号 的 信号 源 ， 并 将 其 进行 音量 调整 和 高 低音 的 控制 ， 处 理 后 的 音频 信号 分 别 由 @ 脚 和 
脚 、@@ 脚 和 80 肢 输出 两 组 模拟 首 频 信号 ， 送 往 音频 功率 放大 器 中 。 

音频 功率 放大 各 IC321 (LA4743K) 的 是 脚 和 归 脚 、 时 和 人 @ 和 脚 接 收 由 音量 控制 电路 IC301 送 
来 的 模拟 音频 信号 ， 经 内 部 电路 进行 放大 后 ， 输 出 4 路 模拟 的 音频 信号 ， 分 别 由 @ 脚 各 ) 脚 输出 
FR 音频 信号 ， 由 CO 脚 和 9) 脚 输出 RR 音频 信号 ， 由 必 脚 和 d9 脚 输出 RL 音频 信号 ， 名 脚 和 名 脚 输 
出 FL 音频 信号 ， 经 搬 件 送 往 扬 声 需 中 。 

另外 ， 音 量 控制 电路 IC301 (TEA6320T) 的 @ 脚 为 9V 直流 电压 供电 端 ， 中 脚 和 @8 脚 接收 由 
微 处 理 融 送 来 的 下 C 总 线 控制 信号 ， 进 行 音量 和 声 道 的 控制 。 音 频 功 率 放 大 需 IC321 的 @ 脚 和 0 
脚 为 14. 5V 直流 电压 供电 端 ，@ 岂 脚 为 开机 /待机 信号 输入 端 ，@ 脚 为 静音 控制 端 。 


[ 资料 】 
根据 音频 信号 处 理 芯 片上 的 型 号 ， 我 们 可 以 通过 集成 电路 手册 找到 与 之 对 应 的 
内 部 框图 。 图 8-22 所 示 为 音频 信号 处 理 芯 片 TEA6320T 的 内 部 结构 。 通 过 内 部 功能 
框图 可 清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 对 后 面 分 析 和 等 握 其 工作 原理 和 信号 处 理 流 程 十 分 有 
帮助 。 
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(TEA6320T) 的 内 部 结构 
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[资料 】 

根据 音频 功率 放大 器 上 的 型 号 ， 我 们 可 以 通过 集成 电路 手册 找到 与 之 对 应 

的 内 部 框图 。 图 8-23 所 示 为 音频 功率 放大 器 (LA4743K) 的 内 部 结构 。 通 过 内 

部 功能 框图 可 清晰 地 了 解 其 内 部 结构 ， 同 时 也 对 后 面 分 析 和 掌握 其 工作 原理 和 信号 处 理 
流程 十 分 有 帮助 。 
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图 8-23 首 频 功率 放大 各 (LA4743K) 的 内 部 结构 


8.3 认真 ， 开 始 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 实例 训练 


了 解 ， 并 且 具 备 了 音频 信号 处 理 电 路 的 识 该 能 力 。 下 面 ， 我 们 就 要 开始 进入 音频 信和 号 处 


理 电路 检测 的 学 习 。 
由 于 音频 信号 处 理 电路 的 结构 各 有 不 同 ， 因 此 ， 对 音频 信号 处 理 电路 的 检测 操作 也 并 没有 固 


(i 经 过 学 习 和 训练 ， 我 们 已 经 对 首 频 信号 处 理 电路 的 工作 特点 和 工作 原理 有 了 一 定 的 


全 GO 


鲁 中 内 国 - 


定 的 套路 ， 只 能 根据 具体 电路 进行 具体 分 析 ， 通 过 对 音频 信号 处 理 电 路 实际 电路 的 识 读 搞 清 信和 号 
处 理 的 过 程 ， 进 而 找到 关键 的 检测 天 件 和 关键 检测 点 ， 然 后 ， 再 依 徘 正确 的 检测 方法 完成 检测 。 

为 了 证 音频 信号 处 理 电 路 检测 技能 更 具 实 用 性 ， 我 们 特别 选择 实际 的 电子 产品 作为 实 训 样 
机 ， 完 成 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 操作 训练 。 


8.3.1 轻松 摘 定 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 电路 的 检测 训练 


在 液晶 电视 机 产品 中 完成 对 音频 信号 处 理 电路 的 检测 ， 首 先 要 绪 合 音频 信号 处 理 电路 

的 工作 流程 ， 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 液晶 电视 机 产品 音频 信号 处 理 电路 的 检测 训练 。 

对 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 ， 就 是 要 根据 液 品 电视 机 音频 信号 处 理 电 

路 的 工作 流程 逐一 确定 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 元 融 件 和 检测 点 ， 通 过 这 些 检测 元 需 
件 和 检测 点 ， 即 可 对 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 性 能 进行 核查 。 
图 8-24 所 示 为 典型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 。 对 液 品 电视 机 音频 信和 号 处 理 
电路 的 检测 主要 根据 电路 特点 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 硕 件 ， 不 同 的 检测 点 或 检测 元 硕 件 可 以 实现 
对 音频 信号 处 理 电 路 不 同 工 作 范围 的 检测 。 
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图 8-24 典型 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 
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【资料 

在 测试 液晶 电视 机 时 , 为 了 能 够 了 解 电路 的 具体 工作 状态 ,通常 需要 使 用 外 部 设 

备 (大 多 用 DVD 机 ) 为 其 注入 一 定 的 信号 ,以 便 能 够 在 相关 测试 点 测 得 相关 的 信号 

波形 。 若 使 用 DVD 机 播放 的 为 普通 视频 光盘 为 液晶 电视 机 注入 信号 ,， 则 测 得 的 音频 信号 通常 
为 不 规则 的 普通 音频 信号 波形 。 

在 实际 检测 中 ， 车 条 件 允 许 ， 可 以 使 用 DVD 机 播放 标准 测试 光盘 (包含 有 标 

等 ) 为 液晶 电视 机 注入 信号 , 检测 时 便 可 测 得 比较 规则 的 正弦 音频 信号 波形 (标准 


准 音频 信号 
形 )， 如 图 8-25 所 示 。 


频 信 号 小 


平板 电视 机 


标准 信号 测试 盘 
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图 8-25 ”使 用 标准 信号 测试 光盘 检测 出 的 标准 音频 信号 波形 


建立 了 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 借助 示 波 需 和 万 用 表 针 对 各 测 
试点 的 电路 特性 完成 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 操作 。 

1. 液晶 电视 机 中 音频 功率 放大 器 输出 音频 信号 的 检测 

对 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 电 路 中 音频 功率 放大 如 输出 音频 信号 进行 检测 ， 主 要 是 使 用 示 肖 
俘 对 电路 中 音频 功率 放大 天 输 出 端的 信号 参数 进行 测量 ， 并 根据 实际 测量 值 与 正 筑 值 进行 比 对 ， 
从 而 判别 该 部 分 电路 的 性 能 。 

音频 功率 放大 骨 输 出 问 音 频 信号 〈 以 左 声 近 音 频 信 号 为 例 ) 的 检测 方法 如 图 8-26 所 示 。 

正 稍 情况 下 ， 在 音频 功率 放大 种 输出 庙 引 脚 上 应 能 够 测 得 正 关 的 音频 信号 波形 。 
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图 8-26 液晶 电视 机 中 音频 功率 放大 如 输出 信号 的 检测 


【 注意 ] 
音频 功率 放大 器 能 够 输出 数字 音频 信号 和 模拟 音频 信号 两 种 。 音 频 功 率 放 大 器 输 
出 音频 信号 的 类 型 和 音频 功率 放大 器 本 身 有 关 ， 由 于 音频 功率 放大 器 IPA300202 为 数 
字音 频 功 率 放 大 器 ， 音 频 信 号 在 数字 功率 放大 器 中 进行 数字 处 理 和 功率 放大 ， 经 处 理 后 变 成 
PWM 脉冲 信号 输出 。PWM 脉冲 信号 经 低 通 滤波 后 就 恢复 成 原 模拟 音频 信号 ， 去 驱动 扬声器 。 
因此 直接 检测 数字 音频 功率 放大 器 的 输出 端 信 号 时 ， 测 得 的 为 数字 音频 信号 波形 。 该 信号 需 经 
后 极 电感 器 、 电 容器 进行 低 通 滤波 变 为 模拟 音频 信号 送 到 扬声器 上 。 若 液晶 电视 机 中 采用 的 为 
普通 (模拟 ) 功率 放大 器 ， 则 在 其 输出 端 应 能 测 得 模拟 的 音频 信号 波形 。 图 8-27 所 示 为 普通 
的 音频 信号 波形 。 


图 8-27 普通 的 首 频 信号 波形 
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2. 液晶 电视 机 中 音频 功率 放大 器 供电 电压 的 检测 
液晶 电视 机 音频 功率 放大 需 供 电 电 压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 音频 功率 放大 需 供 电 端 的 
电压 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-28 所 示 。 
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图 8-28 液晶 电视 机 中 音频 功率 放大 从 供电 电压 的 检测 


正 第 情况 下 ， 在 液晶 电视 机 首 频 功率 放大 带 的 供电 端 应 能 够 测 得 约 18V 的 百 流 电压 。 


直流 供电 是 音频 功率 放大 器 的 基本 工作 条 件 ， 若 无 直流 供电 电压 ， 即 使 音频 功率 

放大 器 本 身 正 常 ， 也 将 无 法 工作 ， 从 而 导致 液晶 电视 机 无 声音 的 故障 。 因 此 调试 、 检 

测 液 晶 电 视 机 音频 信号 处 理 电 路 时 ， 通 过 对 该 检测 点 的 检测 为 判断 音频 功率 放大 器 的 性 能 是 否 
良好 提供 参考 依据 。 


3. 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 芯片 输出 端 音频 信和 号 的 检测 

液晶 电视 机 音频 信号 处 理 忆 片 的 输出 站 音频 信号 ， 主 要 是 使 用 示 波 角 对 音频 信号 处 理 必 片 信 
号 输出 端的 信号 参数 进行 测量 ， 有 具体 操作 方法 如 图 8- 29 所 示 。 

正 第 情况 下 ， 在 液晶 电视 机 首 频 信号 处 理 芒 请 的 输出 端 (也 相当 于 首 频 功率 放大 占 的 输入 
问 ) 可 测 得 相应 的 音频 信号。 


【 注意 ] 
若 音 频 信 号 处 理 芯 片 输出 的 信号 正常 ， 即 音频 功率 放大 器 输入 的 信号 正常 ， 则 


表明 音频 功率 放大 器 本 身 可 能 损坏 ; 若 输 入 的 信号 波形 不 正常 ， 则 检测 其 前 级 电路 
及 相关 元 器 件 。 由 此 可 见 ， 通 过 对 该 检测 点 的 检测 ， 可 为 检测 和 调试 前 级 电路 性 能 提供 参 
考 依 据 。 
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图 8-29 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 尽 片 输出 端 首 频 信号 的 检测 


4. 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 必 片 工作 条 件 的 检测 

对 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 必 片 工 作 条 件 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 和 示 波 逢 对 音频 信号 
处 理 必 乒 的 供电 电压 和 工 C 总 线 信号 进行 测量 ， 并 根据 实际 测量 值 与 标 称 值 进行 比 对 ， 从 而 判别 
音频 信号 处 理 必 片 的 性 能 。 

(1) 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 必 斤 的 供电 电压 的 检测 

对 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 必 片 供电 电压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 音频 信号 处 理 必 片 
供电 端的 电压 参数 进行 测量 ， 有 具体 操作 方法 如 图 8- 30 所 示 。 

正常 情况 下 ,在 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 忆 搬 的 供电 端 应 能 够 测 得 约 9V 的 直流电 压 。 


理 芯 片 的 直流 供电 电压 正常 ， 则 表明 供电 电路 部 分 正常 ; 若 经 检测 无 直流 供电 或 直流 


供电 异常 ， 则 音频 信号 处 理 芯 片 无 法 进入 工作 状态 ， 从 而 导致 液晶 电视 机 无 声音 的 故障 。 因 此 
调试 、 检 测 液 曲 电 视 机 音频 信号 处 理 电 路 上 时， 通过 对 该 检测 点 的 检测 可 为 判断 音频 信号 处 理 芯 
片 的 性 能 是 否 良 好 提供 参考 依据 。 


(2) 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 蕊 片 的 TC 总 线 信 号 的 检测 

对 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 蕊 片 TC 总 线 信号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 骨 对 音频 信号 处 理 
必 片 工 C 总 线 信号 端的 信号 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方法 如 图 8-31 所 示 。 

正常 情况 下 ， 在 液晶 电视 机 音频 信号 处 理 世 片 的 TcC 总 线 信 号 端 ， 应 能 够 测 得 正常 的 IC 总 
线 信 号 波形 。 
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图 8-31 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 忌 片 工 C 总 线 控制 信号 的 检测 


上 理 芯 片 的 工作 条 件 除 了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 微 处 理 器 提供 的 工 C 

益 线 控 可 以 正常 工作 。 若 经 检测 IC 总 线 控制 信号 正常 ， 则 表明 微 处 理 器 输 

出 的 IC 总 线 控制 信号 条 件 能 够 满足 ; 若 1C 总 线 控 制 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 微 处 理 器 及 

相关 电路 。 井 行 检 测 ， 可 为 检测 、 调 试 液 醒 电 视 机 微 处 理 器 及 相关 电路 
的 性 能 ， 提 供 参 考 依据 。 


。 液 量 日 日 电视 机 中 音 月 : 频 信 号 处理 芯片 输入 信 号 的 检测 
吊 电 视 机 首 频 信号 处 理 芒 片 的 输入 并 首 频 信 号 ， 主 要 是 使 用 示波器 对 音频 信号 处 理 心 片 信 
号 输入 端的 信号 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-32 所 示 。 
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图 8-32 液晶 电视 机 中 音频 信号 处 理 必 有 片 输 入 信号 的 检测 


正 篆 情况 下 ， 在 音频 信号 处 理 世 片 的 输入 端 引 脚 上 ， 应 能 够 测 得 明显 的 音频 信号 波形 。 


工作 条 件 也 能 够 满足 ， 而 输出 端 仍 


频 信 号 处 理 芯 片 输入 的 音频 信 与 
2 损坏 ; 若 输 入 的 音频 信号 波形 不 


输出 ， 则 表明 音频 信号 处 理 
续 对 其 前 级 电路 进行 检测 。 由 上 
ee 依据 。 
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第 8 章 
需要 些 案例 搞定 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 技能 


8.3.2 轻松 搞定 影碟 机 中 音频 信号 处 理 电路 的 检测 训练 
(号 在 影碟 机 产品 中 完成 对 音频 信号 处 理 电路 的 检测 ， 首 先 要 结合 音频 信号 处 理 电路 的 工 


作 流 程 ， 做 好 检测 分 析 ， 完 成 对 影 原 机 产品 音频 信号 处 理 电路 的 检测 训练 。 
对 影 原 机 首 频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 ， 就 是 要 根据 影 雁 机 音频 信号 处 理 电路 的 工作 
流程 逐一 确定 影 原 机 首 频 信号 处理 电路 的 检测 元 带 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 带 件 和 检测 操 
对 影碟 机 音频 信号 处 理 电路 的 性 能 进行 核查 。 
图 8-33 所 示 为 典型 影碟 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 。 对 影碟 机 音频 信号 处 理 电 路 的 检 
测 主要 根据 电路 特点 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 盏 件 ， 不 同 的 检测 点 或 检测 元 俘 件 可 以 实现 对 音频 信 
号 处理 电路 不 同 工 作 范围 的 检测 。 
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图 8-33 ”典型 影碟 机 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 


建立 了 影 原 机 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 借助 示 波 禹 和 万 用 表 针 对 各 测试 点 
的 电路 特性 ， 完 成 对 影 夸 机 音频 信号 处 理 电路 的 检测 操作 。 

1. 影碟 机 中 音频 功率 放大 器 输出 端 音频 信号 的 检测 

影 雁 机 中 音频 功率 放大 名 输出 音频 信号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 融 对 电路 中 音频 功率 放大 估 
输出 端的 信号 参数 进行 测量 ， 并 将 实际 测量 值 与 正常 值 进行 比 对 ， 从 而 判别 该 部 分 电路 的 性 能 。 

首 频 功率 放大 带 输 出 端 首 频 信号 的 检测 方法 如 图 8-34 所 示 。 

正 篆 情况 下 ， 在 影 矶 机 音频 功率 放大 船 的 输出 闪 引 脚 上 ， 应 能 够 测 得 相应 的 音频 信号 波形 。 


[ 注意 | 
检测 影碟 机 的 音频 信号 处 理 电 路 ， 可 从 电路 的 输出 部 分 入 手 ， 这 也 是 检测 电路 性 


能 的 一 种 快捷 方法 。 若 检测 音频 信号 处 理 电路 输出 的 信号 正常 ， 则 说 明 音 频 信 号 处 理 
电路 基本 正常 ; 车 检测 无 信号 输出 , 则 说 明 该 电路 或 相关 电路 可 能 存在 异常 ， 应 顺 信号 流程 对 
各 个 检测 点 进行 一 一 检测 。 
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图 8-34 影碟 机 中 音频 功率 放大 顺 输 出 端 音频 信和 号 的 检测 
2. 影碟 机 中 音频 功率 放大 器 供电 电压 的 检测 
影碟 机 首 频 功率 放大 带 供 电 电 压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 首 频 功 率 放 大 带 供 电 端 的 电压 
参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-35 所 示 。 
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图 8-35 ” 影 代 机 中 音频 功率 放大 融 供 电 电 压 的 检测 


二 


需要 些 案例 搞定 音频 信号 处 理 电路 的 检测 技能 人 


直流 供电 是 音频 功率 放大 器 的 基本 工作 条 件 ， 若 无 直流 供电 电压 ， 即 使 音频 功率 


放大 器 本 身 正常 ， 也 将 无 法 工作 ， 从 而 导致 影碟 机 无 任何 声音 的 故障 。 因 此 调试 、 检 
测 影 碟 机 音频 信号 处 理 电 路 时 ， 通 过 对 该 检测 点 的 检测 可 为 判断 音频 功率 放大 器 的 性 能 是 否 良 
好 提供 参考 依据 。 


3. 影碟 机 中 音频 信和 号 处 理 芯 片 输出 音频 信和 号 的 检测 
影 伯 机 音频 信和 号 处 理 忆 搬 输 出 闪 音 频 信号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 融 对 音频 信号 处 理 必 睛 信 
号 输出 端的 信号 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8- 36 所 示 。 
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图 8-36 影 供 机 中 音频 信号 处 理 忆 片 输出 信号 的 检测 


正 篆 情况 下 ， 在 影 矶 机 音频 信号 处 理 必 所 的 输出 端 〈 也 相当 于 音频 功率 放大 融 的 输入 端 ) 
测 得 相应 的 音频 信号。 

4. 影碟 机 中 音频 信号 处 理 芯 片 工 作 条 件 的 检测 

对 影 原 机 中 音频 信号 处 理 必 斤 工作 条 件 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 和 示 波 融 音频 信号 处 理 信 
号 的 供电 电压 和 TC 总 线 信 号 进行 测量 ， 并 将 实际 测量 值 与 标 称 值 进行 比 对 ， 从 而 判别 音频 信和 号 
处 理 必 上 的 性 能 。 

(1) 音频 信号 处 理 必 片 的 供电 电压 的 检测 

直流 供电 电压 是 首 频 信号 处 理 心 片 正常 工作 最 基本 的 条 件 ， 正常 情况 下 ， 应 能 够 在 首 频 信和 号 
处 理 蕊 厂 的 供电 端 测 得 相应 的 供电 电压 (检测 方法 与 其 他 供电 电压 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 


(2) 音频 信号 处 理 忆 片 的 工 C 总 线 信号 的 检测 

对 影 夸 机 中 音频 信号 处 理 必 上 户 工 C 总 线 信号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 带 对 首 频 信号 处 理 忌 片 
IC 总 线 信号 端的 信号 参数 进行 测量 (检测 方法 与 其 他 信号 波形 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 歼 
述 )。 正 常情 况 下 ， 应 能 够 测 得 相应 的 TC 总 线 信号 波形 。 

5. 影碟 机 中 音频 信号 处 理 芯 片 输入 音频 信号 的 检测 

厂 首 频 信号 处 理 忌 刻 的 各 工作 条 件 均 正常 ， 而 仍 无 首 频 信号 输出 ， 则 应 对 音频 信号 处 理 心 上 
输入 的 数字 音频 信号 进行 检测 〈 检 测 方法 与 其 他 信号 波形 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 费 述 ) 。 正 
利 情 况 下 ， 在 音频 信号 处 理 必 乒 的 输入 交 应 能 够 测 得 相应 的 音频 信号 波形 。 


8.3.3 轻松 搞定 汽车 音 啊 中 音频 信号 处 理 电路 的 检测 训练 
(@ 在 汽车 音响 产品 中 完成 对 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 ， 首 先 要 结合 音频 信号 处 理 


电路 的 工作 流程 ， 做 好 检测 分 析 ， 完 成 对 汽车 音 啊 产品 音频 信号 处 理 电路 的 检测 
训练 。 

对 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 ， 就 是 要 根据 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电路 的 工作 流 
程 逐 一 确定 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电路 的 检测 元 希 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 件 和 检测 点 对 
汽车 音响 音频 信号 处 理 电路 的 性 能 进行 核查 。 

图 8-37 所 示 为 典型 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 分 析 。 对 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电 路 
的 检测 主要 根据 电路 特点 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 硕 件 ,不同 的 检测 点 或 检测 元 融 件 可 以 实现 对 音 
频 信 号 处 理 电路 不 同 工 作 范围 的 检测 。 
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图 8-37 ”典型 汽车 音 啊 音 频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 
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需要 些 案例 搞定 音频 信号 处 理 电路 的 检测 技能 人 


建立 了 汽车 音响 音频 信号 处 理 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 借助 示 波 枯 和 万 用 表 针 对 各 测试 
点 的 电路 特性 完成 汽车 音 啊 音频 信号 处 理 电路 的 检测 操作 。 

1. 汽车 音响 中 音频 功率 放大 顺 输 出 端 音频 信号 的 检测 

汽车 音 啊 中 音频 功率 放大 融和 输出 闪 音 频 信 号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 秀 对 电路 中 音频 功率 放 
大 融 输 出 问 的 信号 参数 进行 测量 ， 并 根据 实际 测量 值 与 正 稼 值 进行 比 对 ， 从 而 判别 该 部 分 电路 的 
性 能 。 


首 频 功率 放大 带 输 出 端 首 频 信号 的 检测 方法 如 图 8-38 所 示 。 
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图 8-38 ”汽车 音 啊 中 音频 功率 放大 带 音 频 输 出 端 信号 的 检测 


正常 情况 下 ， 在 汽车 音响 中 音频 功率 放大 需 的 输出 端 引 脚 上 ， 应 能 够 测 得 相应 的 音频 信和 号 
波形 。 

2. 汽车 音响 中 音频 功率 放大 器 供电 电压 的 检测 

汽车 音响 音频 功率 放大 器 供电 电压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 音频 功率 放大 器 供电 端的 电 
压 进 行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-39 所 示 。 

正常 情况 下 ， 在 液晶 电视 机 音频 功率 放大 器 的 供电 端 应 能 够 测 得 约 14. 4V 的 直流 电压 。 

3. 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯片 输出 音频 信号 的 检测 

汽车 音响 音频 信号 处 理 芯 片 输出 端 音 频 信 号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示 波 髓 对 音频 信号 处 理 芯片 
信号 输出 端的 信号 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-40 所 示 。 
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第 8 章 
需要 些 案例 搞定 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 技能 


正 篆 情况 下 ， 在 汽车 音 啊 中 音频 信号 处 理 忆 所 的 输出 端 〈 也 相当 于 音频 功率 放大 融 的 输入 
器 ) 测 得 相应 的 音频 信号。 


如 果 受 测试 环境 限制 无 法 为 汽车 音响 通电 ， 则 无 法 用 测 波 形 和 电压 值 的 方法 鲁 


让 


进行 判断 ， 这 种 情况 下 如 何 判断 音频 功率 放大 器 的 好 坏 呢 ? 


在 无 法 通电 时 ， 首 先 排除 外 围 电路 故障 ， 通 过 在 断 电 状态 下 检测 断 音频 功率 放 
大 器 各 引 脚 的 对 地 电阻 值 进行 判断 ， 即 用 万 用 表 检 测 断 音频 功率 放大 器 芯片 各 引 脚 
对 地 的 正 、 反 向 电阻 值 ， 如 图 8-41 所 示 〔 以 加 脚 为 例 ) 。 


频 功 率 放 大 器 中 脚 的 正 
阻 值 为 : 30Xx1kQ=30kQ 


CuF)50Hz BE: 3 从 
全 | 司 > , E = 要 ~ L(H)50Hz 
CEFNMO010001218 
MODEL MF47-B 
全 怕 护 : 明 控 器 检测 


率 放 大 器 中 脚 的 正 向 
为 : 22X 1kQ=22kQ 
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一 一 600o 一 
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图 8-41 音频 功率 放大 需 IC321 (LA4743K) 引 脚 对 地 电阻 值 的 检测 方法 


将 检测 的 结果 与 正常 阻 值 进行 对 比 ， 若 差异 较 大 ， 则 说 明 芯 片 本 身 已 经 损坏 ， 音 频 功 率 放 大 
器 IC321 (LA4743K) 各 引 脚 的 正 向 和 反 向 对 地 电阻 值 如 表 8-2 所 示 。 

4. 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯片 工作 条 件 的 检测 

对 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯片 工作 条 件 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 和 示波器 音频 信和 号 处 理 
言 号 的 供电 电压 和 TC 总 线 信 号 进行 测量 ， 并 根据 实际 测量 值 与 标 称 值 进行 比 对 ， 从 而 判别 音频 
言 号 处 理 芯 片 是 否 良 好 。 

(1) 音频 信号 处 理 蕊 片 供电 电压 的 检测 

对 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯片 供电 电压 的 检测 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 音频 信和 号 处 理 芯 片 供 
电 端 的 电压 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-42 所 示 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 
“直流 10V” 电 压 挡 


图 8-42 ”汽车 音 啊 中 音频 信号 处 理 必 片 供 电 电 奈 的 检测 


正常 情况 下 ， 在 汽车 音响 音频 信号 处 理 芯 片 的 供电 端 应 能 够 测 得 约 9V 的 直流 电压 。 

(2) 音频 信号 处 理 世 片 工 C 总 线 信号 的 检测 

对 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯 片 工 C 总 线 信号 的 检测 ， 主 要 是 使 用 示波器 对 音频 信号 处 理 世 
片 工 C 总 线 信和 号 端的 信号 参数 进行 测量 ， 具 体操 作 方 法 如 图 8-43 所 示 。 


第 8 章 4 
需要 些 案例 搞定 音频 信号 处 理 电 路 的 检测 技能 人 


表 8-2 音频 功率 放大 器 IC321 (LA4743K) 各 引 脚 的 正 向 和 反 向 对 地 电阻 值 


( 黑 表笔 接地 )/k0|  〈 红 表笔 接地 )Z kQ ( 黑 表笔 接地 )/kQ| ””( 红 表笔 接地 )/ kQ 
(D 0 0 QD 30 27 
网 0 | 30 > 
3 | 35 | 3 1 四 | 5 5.5 
由 | | 95 | 8.5 
SS | 35 | 8 | 8 | 0 0 
(© 8.5 
四 8 | 3 20 
0 | 0 | 2 35 8.5 
9 | 45 | 6 
0 | 45 | 6 8.5 
DD _@ | 0 0 
BD 3 | ~» oo 
B33 | 0 | 0 | 
注 : 本 表格 数值 由 MF47 一 8 型 指针 式 万 用 表 测 得 。 
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图 8-43 ”汽车 音响 中 音频 信号 处 理 忌 片 工 C 总 线 控制 信号 的 检测 


单 轻 松 学 


EECGE - 
正常 情况 下 ， 在 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯 片 的 IC 总 线 信 号 端 应 能 够 测 得 正常 的 TC 总 线 


信号 波形 。 

5. 汽车 音响 中 音频 信号 处 理 芯 片 输入 音频 信号 的 检测 

右 音频 信号 处 理 必 斤 的 各 工作 条 件 均 正 浓 ， 而 仍 无 音频 信号 输出 ， 则 应 对 音频 信号 处 理 必 片 
输入 的 数字 音频 信号 进行 检测 〈 检 测 方法 与 其 他 信号 波形 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 费 述 ) 。 正 
利 情 况 下 ， 在 音频 信号 处 理 必 乒 的 输入 交 应 能 够 测 得 相应 的 音频 信号 波形 。 


了 第 ! 9 = 
rci db 
nx 


多 
要 些 秦 例 搞定 系统 控制 电路 的 检测 反 能 


现在 学 习 第 9 章 : 本 章 要 搞定 系统 控制 电路 的 检测 技能 。 系 统 控制 电路 应 用 广泛 ， 
全 season 自 先 要 对 系统 控制 电路 的 结构 、 特 征 和 功能 用 途 有 所 了 了解。 
为 此 ， 我 们 特别 选取 典型 电子 产品 中 的 系统 控制 电路 为 大 家 进行 讲解 ， 然 后 在 此 基础 上 
搞 清 系统 控制 电路 的 工作 过 程 ， 并 通过 大 量 实用 系统 控制 电路 的 识 读 训 练 培养 大 家 对 系统 控制 电 
路 的 分 析 能 
最 后 ， 我 们 特别 虽 选 不 同 电子 产品 中 具有 代表 性 的 系统 控制 电路 作为 训练 案例 ， 以 实 训 指导 
的 方式 引导 大 家 完成 对 实用 系统 控制 电路 的 检测 练习 。 


9.1 别 总 ， 检 测 前 要 先 认 识 一 下 系统 摊 制 电路 


@ 系统 控制 电路 是 一 种 根据 程序 或 控制 指令 ， 输 出 不 同 的 控制 信号 对 其 他 电路 进行 控 


制 的 目 动 化 数字 电路 ， 任 何 知 能 产品 中 都 安装 有 系统 控制 电路 ， 并 且 以 系统 控制 电路 作 
为 整 机 的 控制 核心 。 


9.1.1 系统 控制 电路 的 用 途 在 哪里 


系统 控制 电路 的 核心 为 一 块 集成 电路 ， 也 称 为 微 处 理 器 ， 它 内 部 集成 有 控制 带 、 运 算 
人 禹 、 存 储 器 、 输 入 和 输出 通道 、 时 钟 信 号 产生 电路 等 。 由 于 该 电路 具有 分 析 判 断 外 E 力 ， 目 
外 形 小 巧 、 重 量 轻 ， 因 此 以 微 处 理 需 为 核心 的 系统 控制 电路 ,广泛 应 用 于 各 种 电子 产品 之 
中 ， 如 电视 机 、 影 碟 机 、 空 调 需 、 电 永 箱 、 微 波 炉 、 电 磁 炉 、 汽 车 音 啊 、 洗 衣 机 等 ， 为 产品 提供 
智能 控制 功能 。 

通常 系统 控制 电路 的 微 处 理 带 有 采用 独立 的 电路 结构 ， 也 有 与 其 他 电路 相 结 合 组 成 大 规模 集 
成 电路 ， 不 论 结构 如 何 ， 系 统 控制 电路 依然 会 通过 识别 输入 的 指令 信号 ,输出 相应 的 控制 信号 
协调 其 他 电路 工作 。 

图 9-1 所 示 为 应 用 于 液晶 电视 机 中 的 系统 控制 电路 。 液 品 电 视 机 中 的 系统 控制 电路 主要 是 用 
来 对 整 机 的 工作 进行 控制 ， 对 人 工 指令 的 识别 、 执 行 以 及 液晶 电视 机 自身 各 电路 工作 的 协调 都 与 
系统 控制 电路 相关 。 系 统 控制 电路 通常 位 于 液晶 电视 机 的 数字 信号 处 理 电路 板 上 ， 在 微 处 理 需 的 
附近 还 能 找到 晶体 和 存储 右 。 

图 9-2 所 示 为 应 用 于 午 能 电 冰 箱 中 的 系统 控制 电路 。 智 能 电 永 箱 中 的 系统 控制 电路 接收 人 工 
指令 信号 以 及 温度 检测 信号 ， 输 出 相应 的 控制 信号 ， 从 而 对 电 冰 箱 进 行 控 制 。 该 系统 控制 电路 也 
是 以 微 处 理 需 为 核心 ， 在 其 附近 也 能 找到 陶瓷 谐振 器 和 复位 电路 。 

图 9-3 所 示 为 应 用 于 汽车 音 啊 中 的 系统 控制 电路 。 该 电路 是 整个 汽车 音 啊 的 控制 核心 ， 其 中 
的 微 处 理 融 可 以 识别 和 处 理 人 工 按键 或 遥控 电路 送 来 的 人 工 指令 信号 ， 并 将 其 转换 为 控制 信和 号 
实现 整 机 控制 和 各 电路 之 间 的 协同 工作 。 几 乎 所 有 电路 的 控制 信号 均 是 由 系统 控制 电路 提供 的 。 
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图 9-1 应 用 于 液晶 电视 机 中 的 系统 控制 电路 


9.1.2 系统 控制 电路 有 什么 特征 
(二 系统 控制 电路 是 构成 电子 产品 的 基本 单元 电路 ， 由 于 电路 功能 都 是 由 微 处 理 器 实现 


的 ， 通 常 根据 结构 特点 将 系统 控制 电路 分 成 微 处 理 器 、 唱 体 、 复 位 电路 和 存储 剖 几 部 分 。 
1. 微 处 理 器 的 特征 
微 处 理 硕 是 系统 控制 电路 的 核心 元 硕 件 ， 其 外 形 多 为 正方 形 ( 引 脚 四 面 排列 ) 或 长 
方形 〈 引 脚 两 侧 排 列 ) ， 引 脚 排 列 比 较 稀 芯 。 根 据 电 子 产 品 的 功能 需要 ， 微 处 理 融 除了 独立 制 成 
一 个 集成 电路 外 ， 有 时 也 会 与 其 他 电路 集成 在 一 起 ， 制 成 大 规模 集成 电路 。 图 9-4 所 示 为 微 处 理 
硕 的 特征 。 
2. 晶体 的 特征 
品 体 是 系统 控制 电路 中 外 形 特征 十 分 明显 的 元 部 件 之 一 ， 它 通 凋 位 于 微 处 理 喜 附近 。 系 统 控 
制 电 路 中 的 晶体 一 般 有 两 种 ， 金 属 外 壳 封 装 的 为 石英 品 体 ， 陶 次 外 壳 封 装 的 称 为 陶 次 谐振 器 。 这 
两 种 晶体 的 外 形 、 材 质 虽 不 同 ,但 其 功能 和 原理 是 相同 的 。 图 9-5 所 示 为 晶体 的 特征 。 
3. 复位 电路 的 特征 
复位 电路 主要 为 微 处 理 需 提供 复位 信号 ， 该 信号 也 是 微 处 理 带 正和 工作 的 条 件 之 一 。 复 位 电 
路 位 于 微 处 理 需 附近 。 该 电路 一 般 有 两 种 结构 : 一 种 是 由 整流 二 极 管 等 元 硕 件 构成 的 ， 另 一 种 是 
由 复位 信号 产生 集成 电路 为 核心 构成 。 虽然 结构 形式 不 同 ,但 其 功能 是 相同 的 。 图 9-6 所 示 为 复 
位 电路 的 特征 。 
4. 存储 器 的 特征 
在 某 些 电子 产品 中 ， 为 了 加 强 微 处 理 需 的 控制 功能 ， 还 会 在 微 处 理 需 附近 安装 存储 着 ， 用 以 
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应 用 于 稼 能 电 冰 箱 中 的 系统 控制 电路 


图 9-2 


汽车 音响 的 电路 部 分 


应 用 于 汽车 音 啊 中 的 系统 控制 电路 


图 9-3 
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图 9-4 微 处 理 名 的 特征 
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【说 明 】 
石英 晶体 有 
两 只 引 脚 ,分 
别 与 谐振 电 
容器 连接 


图 9-5 品 体 的 特征 


存储 程序 数据 以 及 系统 设 定 信息 等 。 例 如 ,液晶 电 视 机 、 彩 色 电 视 机 中 的 数据 存储 条 ， 这 种 存储 
船 一 般 为 8 只 引 脚 的 小 集成 电路 。 此 外 ， 在 一 些 影音 产品 中 ， 还 会 万 设 图 像 存 储 融 ， 用 来 暂 存 处 
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了 


理 后 的 图 像 数 据 ， 如 影 雁 机 中 的 图 像 存储 作 。 这 种 存储 带 一 般 为 引 脚 较 多 的 贴 片 存储 带 。 图 9-7 
所 示 为 存储 带 的 特征 。 


图 9-6 复位 电路 的 特征 
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图 9-7 存储 需 的 特征 


9.2 耐心， 要 想 检测 必须 读 懂 系 统 控制 电路 会 


在 对 系统 控制 电路 进行 检测 之 前 ， 我 们 要 对 系统 控制 电路 的 工作 过 程 进行 分 析 。 也 
束 是 说 要 能 够 看 懂 系 统 控 制 电 路 图 ， 能 够 根据 系统 控制 电路 搞 清 信 号 的 ia 
由 于 不 同 电子 产品 中 的 系统 控制 电路 各 有 不 同 ， 为 了 能 够 让 大 家 真正 读 愉 系统 控制 


a_n 


CECICADD 一 

电路 ， 我 们 会 先 通过 典型 系统 控制 电路 进行 工作 流程 分 析 ， 让 大 家 了 解 系统 控制 电路 的 基本 工作 
原理 ， 然 后 再 选取 不 同 电子 产品 的 系统 控制 电路 作为 识 谈 案 例 ， 让 大 家 进行 识 该 训练 ， 通 过 训练 
搞 清 系统 控制 电路 的 工作 过 程 ， 和 擎 握 系统 控制 电路 的 识 读 能 力 。 


9.2.1 系统 控制 电路 是 怎样 工作 的 


系统 控制 电路 是 各 种 电子 电路 的 控制 核心 ， 在 工作 条 件 满足 的 情况 下 ， 会 根据 输入 的 
人 工 指令 信号 或 其 他 数据 信号 ， 输 出 相应 的 控制 信号 驱动 相关 部 件 工作 。 下 面 将 以 典型 液 
品 电 视 机 的 系统 控制 电路 为 例 ， 详 细 介 绍 该 电路 的 工作 过 程 。 

图 9-8 所 示 为 液晶 电视 机 系统 控制 电路 的 基本 工作 流程 。 液 晶 电 视 机 的 各 种 操作 都 是 由 系统 
控制 电路 进行 分 析 处 理 ， 并 实现 控制 的 输出 。 系 统 控制 电路 工作 时 ， 其 核心 部 件 微 处 理 带 对 接收 
的 人 工 指令 信号 〈 迁 控 信 和 号， 操作 按键 的 信号 ) 进行 分 析 识 别 ， 并 将 其 转换 成 各 种 控制 信号 ， 
对 液晶 电视 机 的 频道 、 频 段 、 首 量 、 声 道 、 屏 人知 完 度 以 及 制式 等 进行 控制 。 


供电 电压 


时 钟 信号 
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遥控 接收 头 ,， 
遥控 指令 输入 


图 9-8 液晶 电视 机 系统 控制 电路 的 基本 工作 流程 


微 处 理 带 的 正常 工作 ， 需 要 具备 一 定 的 工作 条 件 ， 包 括 供 电 电 压 、 复 位 信号 和 时 钟 信号 等 。 
一 般 情 况 下 ， 由 开关 电源 送 来 的 +5V 电压 送 入 到 微 处 理 融 中 ， 作 为 微 处 理 带 的 工作 电压 ; 复位 
信号 经 复位 电路 后 也 送 往 微 处 理 硕 ， 使 微 处 理 需 内 部 的 程序 复位 ; 品 体 与 微 处 理 需 内 部 的 电路 构 
成 晶振 电路 ， 为 微 处 理 天 提供 时 钟 信号 。 

微 处 理 表 开始 工作 后 ， 接 收 由 操作 按键 和 遥控 接收 融 送 来 的 人 工 指令 信号 ， 根 据 人 工 指令 ， 
微 处 理 带 输出 各 种 控制 信号 ， 对 调谐 融 的 频段 选择 (对 电视 信号 接收 电路 的 控制 ) 、AVZTV 等 村 
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式 的 选择 (对 切换 开关 的 控制 ) 、 音 量 大 小 和 静音 的 调节 (对 音频 信和 号 处 理 电 路 的 控制 ) 、 屏 幕 
亮度 的 调节 (对 逆 变 顺 电 路 的 控制 ) 等 进行 控制 。 

此 外 ， 数 据 存储 器 主要 用 来 存储 液晶 电视 机 的 频段 、 频 道 以 及 音量 等 信息 。 开 机 时 ， 微 处 理 
器 通过 工 C 总 线 〈 串 行 时 钟 总 线 和 串 行 数据 总 线 ) 调用 数据 存储 右 中 所 存储 的 信息 。 而 调整 后 的 
信息 也 会 通过 工 C 总 线 存 人 数据 存储 融 中 ， 下 次 开机 时 不 必 再 次 调整 。 

下 面 我 们 以 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 系统 控制 电路 为 例 ,来 具体 分 析 一 下 该 电 
路 的 基本 工作 过 程 。 

图 9-9 为 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 系统 控制 电路 原理 图 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 
机 中 的 系统 控制 电路 主要 是 由 微 处 理 器 N801 (MTV412) 、 数 据 存储 器 N802 (AT24LC32A)/N803 
(AT24C04) 、11. 0592 MHz 晶体 Z801 等 部 分 构成 的 。 

根据 液晶 电视 机 系统 控制 电路 的 工作 流程 ， 结 合 当 前 系统 控制 电路 的 结构 ， 我 们 将 该 系统 控 
制 电路 划分 成 四 个 部 分 ， 即 操作 显示 及 遥控 接收 电路 、 微 处 理 融 基本 工作 条 件 电 路 、 控 制 输出 电 
路 和 数据 存储 器 及 工 C 总 线 控制 线路 。 下 面 我 们 对 四 大 部 分 逐一 进行 分 析 ， 细 致 地 了 解 系统 控制 
电路 的 工作 过 程 。 

1. 微 处 理 器 基本 工作 条 件 

微 处 理 需 进入 工作 状态 需要 具备 一 些 工 作 条 件 ， 主 要 包括 +SV 供电 电压 ， 复 位 信号 和 晶振 
信和 号。 图 9- 10 所 示 为 液晶 电视 机 微 处 理 絮 的 基本 工作 条 件 。 

开关 电源 电路 输出 的 +5V 电压 经 电感 、 电 容 滤波 后 ， 送 到 微 处 理 需 的 把 脚 ， 为 其 提供 工作 
电压 。 复 位 电路 为 微 处 理 絮 的 中 脚 提 供 复位 信号 。11. 0592MHz 晶体 Z801 与 微 处 理 需 内 部 的 电路 
构成 振荡 电路 ， 为 微 处 理 器 提供 时 钟 信号 。 

2. 控制 信号 输出 过 程 

微 处 理 需 基本 工作 条 件 均 满 足 的 情况 下 ， 用 户 辐 微 处 理 需 输入 人 工 指令 ， 微 处 理 需 会 对 指令 
信息 进行 识别 处 理 ， 然 后 输出 相应 的 控制 信号 送 到 液晶 电视 机 整 机 的 各 个 部 分 ， 比 如 项 音 控 制 、 
输入 接口 的 检测 、 时 钟 信 号 输出 、 制 式 的 切换 等 。 图 9-11 所 示 为 液晶 电视 机 微 处 理 硕 控制 信号 
输出 过 程 。 

微 处 理 需 的 4 和 脚 为 AFT 信号 端 ， 该 引 脚 庙 接收 中 频 电 路 输出 的 AFT 信号 (自动 频率 控制 ) 。 
该 信号 经 微 处 理 需 识别 后 ， 由 微 处 理 顺 输出 控制 信号 (TC 总 线 ) 对 调谐 需 进 行 调谐 控制。 

微 处 理 需 的 动 脚 输出 背光 灯 开 关 信 号 ， 在 液晶 电视 机 开机 的 同时 ， 输 出 该 信号 到 逆 变 需 电 路 
中 ， 控 制 背光 灯 工 作 。 

微 处 理 需 的 罗 脚 输出 待机 /开机 信号 ， 当 电视 机 待机 时 ， 该 脚 为 低 电 平 ; 当 电 视 机 开机 时 ， 


该 脚 为 高 电 平 。 
微 处 理 絮 的 QD、 如 脚 与 HDMI 和 VGA 接口 相连 ,分 别 用 来 检测 HDMI 和 VGA 是 否 有 信号 
输入 。 


微 处 理 器 的 @9 脚 与 S-VIDEO 接口 相连 ， 用 来 检测 是 否 有 信号 输入 。 

微 处 理 器 的 轨 、@2 脚 输出 复位 信号 ， 送 到 数字 网 像 处 理 芯 片 中 ， 为 其 提供 复位 信号 ; 同时 ， 
微 处 理 器 通过 并 行 BUS 总 线 和 控制 总 线 (WRZ、RDZ、ALE) ( 微 处 理 器 的 加 四、 四 ~ 四 脚 、@@ 
脚 ) 与 数字 图 像 处 理 心 片 MST6151 进行 数据 通信 ， 并 控制 数字 网 像 处理 芯 片 的 工作 。 

微 处 理 硕 的 @ 脚 输出 MUTE 信号 (静音 控制 )， 送 到 音频 电路 中 ， 控 制 静 音 电 路 工作 。 

微 处 理 右 的 把 肢 输 入 SYNC 信号 (同步 信号 )， 该 信和 号 为 复合 同步 信和 号 与 视频 信号 同步 ， 微 
处 理 需 根据 该 信号 ， 对 字符 以 及 蓝屏 进行 定位 。 
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【说 明 】 
5V 供 电 电 压 经 LC 滤波 


后 送 到 微 处 理 器 VDD 脚 
晶体 
Z801 
【 说 11. 0592MHz 时 钟 信号 端 
晶体 C806 i 
部 振 30p C807 
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图 9-10 液晶 电视 机 微 处 理 融 的 基本 工作 条 件 


3，IC 总 线 控制 过 程 

存储 需 及 工 C 总 线 是 液晶 电视 机 中 的 重要 需 件 和 信号 线路 模式 。 液 晶 电 视 机 正常 工作 需要 存 
储 器 与 微 处 理 右 相配 合 ， 微 处 理 需 通过 工 C 总 线 调 用 或 回 存 储 需 存储 相关 的 数据 ， 由 工 C 总 线 对 
其 他 功能 电路 进行 控制 或 数据 传输 。 图 9- 12 所 示 为 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 数据 存 
储 器 及 IC 总 线 控制 部 分 。 

微 处 理 器 的 包 、(@ 脚 为 一 组 工 C 总 线 端 ， 微 处 理 需 通过 这 两 根 总 线 实 现 与 数据 存储 器 关联 ， 
完成 对 数据 存储 需 中 数据 的 存 、 取 控制 。 

微 人 处理 右 的 罗 、@ 脚 为 男 一 组 TC 总 线 端 。 微 处 理 絮 通过 这 组 总 线 与 音频 信号 处理 电路 关 
联 ， 通 过 这 两 根 串 行 数据 和 串 行 时 钟 信号 线 完成 对 音量 、 频 道 、 频 段 以 及 图 像 的 调节 进行 控制 。 
同时 ， 微 处 理 器 通过 这 两 根 总 线 与 视频 解码 器 和 调谐 器 关联 ， 通 过 该 总 线 信 号 完成 对 图 像 效 果 的 
调节 控制 、 对 液晶 电视 机 的 频道 、 频 段 等 的 选择 进行 控制 。 


9. 2.2 开始 针对 不 同系 统 控制 电路 的 识 读 训练 
(二 知晓 了 系统 控制 电路 的 功能 和 信号 的 基本 处 理 过 程 后 ， 接 下 来 就 需要 通过 各 种 典型 电子 产 


总 的 系统 控制 电路 作为 实例 ， 银 炼 系 统 控制 电路 的 识 读 分 析 能 力 ， 在 大 量 的 系统 控制 电路 识 读 
训练 中 提升 识 读 技能 ， 体 会 系统 控制 电路 的 特色 ， 为 系统 控制 电路 的 检测 打 好 基础 。 
1. 洗衣 机 (海尔 XQB45 一 A 型 ) 中 系统 控制 电路 的 识 读 训练 
图 9- 13 所 示 为 洗衣 机 (海尔 XQB45 一 A 型 ) 系统 控制 电路 。 该 电路 以 微 处 理 郑 为 核 
心 ， 对 整 机 进行 控制 。 该 洗衣 机 通电 开机 后 ， 交 流 220V 电压 便 会 送 入 洗衣 机 中 ， 一 路 经 电源 供 
电 电 路 变换 和 稳 压 后 ， 输 出 直流 低压 为 微 处 理 需 等 电路 元 顺 件 供电 ; 男 一 路 为 电动 机 和 电磁 阀 等 
交流 需 件 供电 。 
人 工 指 令 通 过 操作 按键 等 送 入 微 处 理 副 中 ， 经 微 处 理 帮 识别 后 ， 输 出 控制 信号 送 入 驱动 电路 中 ， 
由 驱动 电路 控制 相关 部 件 的 继 电 玫 或 晶闸管 工作 ， 实 现 对 进 水 、 洗 次 、 排 水 、 胶 水 等 的 控制 。 
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【说 明 】 
中 频 电 路 将 AFT 信 号 送 到 CPU 中 ，CPU 对 误差 进 
行 识别 后 ， 输 出 调谐 信号 对 调谐 器 进行 调整 ， 
调谐 再 将 调整 后 的 调谐 信号 送 到 中 频 电路 中 


OOOOOOOOO® 


P6. 7/DA13 12 


P6. 6/DA12 


P6, 5/DA11 


P6. 4/DA10 


HSCL/RXD 


LY 
> 
i 
We 
< 
本 
nn 


E BUDo 
D8US10] AS 
DuSI BN a 

DBUS[2] PR NE 


图 9-11 液晶 电视 机 微 处 理 融 控制 信号 输出 过 程 
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图 9-12 液晶 电视 机 ( 厦 华 LC 一 32U25 型 ) 的 数据 存储 器 及 开 C 总 线 控制 部 分 


(1) 进 水 控制 过 程 

图 9- 14 所 示 为 洗衣 机 的 进 水 控制 过 程 。 启 动 洗 衣 机 前 ， 痛 先 设 定 洗衣 机 洗 次 时 的 水 位 高 度 ， 
然后 按 下 洗衣 机 “局 动 /暂停 ”操作 按键 ， 辐 洗衣 机 微 处 理 需 IC1 发 出 “启动 ”信和 号。 

微 处 理 需 收 到 “启动 ”信号 后 ， 由 曲 脚 输出 控制 信号 ， 使 品 体 管 VT2 导 通 ，5V 电压 经 
VT2， 加 到 水 位 开关 K3 一 端 。 此 时 水 位 开关 未 检测 到 设 定 的 水 位 ， 开 关 仍 处 于 断 开 状态 。 同 时 ， 
在 微 处 理 器 收 到 “局 动 ” 信 号 后 ， 因 水 位 开关 仍 处 于 断 开 状态 ， 此 时 微 处 理 需 IC1 的 归 脚 检测 
到 低 电 平 ， 经 内 部 程序 识别 后 ， 控 制 其 @0 脚 输出 驱动 信号 ， 送 入 晶体 管 VT8 的 基 极 ， 唱 体 管 VT8 
导 通 ， 触 发 双 回 蝇 曾 管 TR3 导 通 。 

双 回 晶闸管 TR3 导 通 后 ， 交 流 220V 电压 经 双 回 晶闸管 后 为 进 水 电磁 疾 TIV 供电 ， 进 水 电磁 
准 工 作 ， 洗 衣 机 开始 进 水 。 

当 水 位 开关 K3 检测 到 洗衣 机 内 水 位 上 升 到 设 定 位 置 时 ， 触 点 闭合， 微 处 理 需 IC1 的 (3 脚 检 
测 到 高 电 平 ， 控 制 其 0 脚 停 止 输出 驱动 信号 ， 唱 体 管 VT8 截止 ， 双 癌 唱 闸 管 TR3 控制 极 上 的 触 
发 信号 消失 ， 同 时 TR3 第 一 、 第 二 电极 电压 因 交 流 电 压 的 交流 特性 而 反问 ， 双 问 晶 闻 管 TR3 截 
止 ， 进 水 电磁 阀 停 止 工作 ,洗衣 机 停止 进 水 。 

(2) 洗涤 控制 过 程 

图 9-15 所 示 为 洗衣 机 的 洗涤 控制 过 程 。 当 洗衣 机 停止 进 水 后 ， 微 处 理 带 内 部 定时 需 司 动 ， 
洗衣 机 进入 “ 漫 泡 ”状态 ,洗衣 机 操作 显示 面板 上 的 “ 漫 泡 ”指示 灯 点 腕 。 

当 定 时 时 间 到 ， 微 处 理 顺 在 内 部 程序 控制 下 ， 由 局、do 脚 轮流 输出 驱动 信号 ， 分 别 经 品 体 管 
VT5、VT6 后 ， 送 到 双 癌 晶闸管 TR1、TR2 的 控制 极 ，TR1、TR2 轮流 导 通 ， 电 动机 得 电 开 始 正 、 
反 回 旋转 ， 并 通过 皮带 将 动力 传输 给 离合 项。 离合 需 带 动 洗衣 机 内 波 轮 转动 ,洗衣机 进入 “ 洗 
涤 ” 状 态 ， 洗 衣 机 操作 显示 面板 上 的 “洗衣 ”指示 灯 点 亮 。 
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图 9-13 ”洗衣 机 (海尔 XQB45 一 A 型 ) 系统 控制 电路 
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【说 明 】 
VT2 导 通 ，5V 电 压 经 VT2 
送 全 水 位 开关 一 哺 
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图 9-14 洗衣 机 的 进 水 控制 过 程 


在 洗涤 开始 同时 ， 微 处 理 需 内 部 定时 需 开 始 对 洗涤 时 间 进 行 计 时 (用户 选择 洗涤 模式 不 同 ， 
如 普通 洗涤 、 节 水 洗涤 、 加 长 洗涤 等 ， 定 时 句 设 定 时 间 不 同 ) ， 当 计时 时 间 到 后 ， 微 处 理 右 (9、 
4 脚 输出 停止 驱动 信号 ， 电 动机 停止 工作 ， 洗 涤 完 

(3) 排水 控制 过 程 

图 9- 16 所 示 为 洗衣 机 的 排水 控制 过 程 。 当 洗衣 机 停止 洗涤 后 ， 微 处 理 需 在 内 部 程序 作用 下 ， 
由 @ 肢 输出 控制 信号 ， 经 晶体 管 VT7 放大 后 送 到 双向 晶闸管 TRS 的 控制 极 ， 使 TR5 导 通 ， 排 水 


组 件 得 电 ， 内 部 电磁 铁 牵 引 融 牵引 排水 阀 动作， 使 排水 累 打 开 ， 洗 衣 机 棚 内 水 便 顺 春 排水 病 出 口 
从 排水 管 中 排 出 。 


(4) 脱水 控制 过 程 

图 9-17 所 示 为 洗衣 机 的 脱水 控制 过 程 。 洗 衣 机 排水 工作 完成 后 ,洗衣 机 进入 到 脱水 环 市 。 
由 微 处 理 融 IC1 的 旭 、U9 脚 输出 脱水 驱动 信和 号， 驱动 晶体 管 VT5、VT6 和 双向 晶闸管 TR1、TR2 
叶 通 ,使 洗衣 机 电动 机 单身 高 速 旋转 ， 同 时 通过 离合 带 ， 和 市 动 洗衣 机 内 的 脱水 桶 顺 时 针 方 向 蜗 速 
运转 ， 依 徘 离心 力 将 吸附 在 衣物 上 的 水 分 忆 出 桶 外 ， 起 到 脱水 作用 。 
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图 9-15 洗衣 机 的 洗涤 控制 过 程 

脱水 完毕 后 ， 微 处 理 器 IC1 控制 排水 组 件 CS 和 洗涤 电动 机 停止 工作 。 之 后 ， 微 处 理 器 IC1 
的 4 脚 输出 蜂 鸣 部 控制 信号 ， 经 品 体 管 VT4 放大 后 ， 驱 动 蜂 鸣 需 BZ1 发 出 提示 音 ， 提 示 洗 衣 机 
洗涤 的 衣物 完成 。 提 示 完 后 ， 操 作 控 制 面板 上 的 指示 灯 全 部 烛 灭 ， 完 成 衣物 的 洗涤 工作 。 

2. 电磁 炉 (格兰仕 C18 一 HYP1 型 ) 中 系统 控制 电路 的 识 读 训练 

图 9-18 所 示 为 电磁 炉 (格兰仕 C18 一 HYP1 型 ) 的 系统 控制 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 微 处 理 
顺 U1 (HMS87C1202A) 作为 系统 控制 电路 的 控制 核心 ， 其 ( 引 ) 脚 为 +5V 电压 供电 端 ; 由 、@ 脚 外 
接 唱 体 ， 用 来 产生 时 钟 振荡 信号 ; 43 脚 外 接 复 位 电路 ， 复 位 电路 在 开机 一 瞬间 为 微 处 理 间 提供 复 
位 信号 ， 使 其 初始 化 。 

微 处 理 硕 工作 条 件 满 足 后 便 开 始 工 作 ， 接 收 由 操作 显示 电路 送 来 的 控制 信号 ， 对 电磁 炉 的 其 
他 电路 进行 控制 ， 电 磁 炉 开始 工作 。 
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电流 检测 变压器 检测 电源 供电 端的 电流 ， 并 经 VR1、R57、R34、D14 等 元 器 件 对 电流 检测 信和 号 处 
理 后 ， 为 微 处 理 各 U1l 提供 过 电流 检测 信和 号。 由 微 人 处理 各 判断 电源 电路 是 否 有 过 电流 情况 。 

微 处 理 器 (@ 脚 外 接 温 度 检 测 电路 ， 当 温度 发 生变 化 时 ，RT2 的 阻 值 也 随 之 变化 ， 从 而 将 温度 
检测 信号 转换 为 电压 信号 送 入 微 处 理 需 Ul 中 。 

微 处 理 咒 根据 人 工 指令 以 及 各 检测 电路 送 来 的 信号 ， 由 其 昌 脚 输出 PWM 驱动 信号 ， 送 往 
PWM 调制 电路 中 。 
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【说 明了 

控制 信号 使 VT7 导 通 ， 并 
经 VT7 放 大 后 ， 送 往 双 向 
晶闸管 TR5 控 制 极 ， 触 发 
双向 晶闸管 导 通 
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说明】 | 二 = '------ 


TR5 导 通 后 ， 交 流 220V 经 

TR5 为 排水 组 件 CS 供电 ， DB1 Ti mL 一 _ AC 
排水 组 件 得 电 开 始 工作 ， 0V 
洗 农机 开始 排水 4 ] , 答 入 


图 9-16 洗衣 机 的 排水 控制 过 程 


3. 变频 空调 器 (海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 ) 中 系统 控制 电路 的 识 读 训练 

图 9- 19 为 变频 空调 器 (海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 ) 的 室内 机 控制 电路 原理 图 。 该 电路 主 
要 由 微 处 理 器 IC08 (TMP87CH46N ) 、 唱 体 、 存 储 器 、 复 位 电路 以 及 反 相 央 等 构成 。 

变频 空调 器 开机 后 ， 由 电源 电路 送 来 的 +$V 直流 电压 ， 为 变频 空调 器 室内 机 控制 电路 部 分 
的 微 处 理 需 IC08 以 及 存储 器 IC06 提供 工作 电压 ， 其 中 微 处 理 需 IC08 的 @ 脚 和 化 脚 为 +SV 供电 
端 ， 存 储 器 IC06 的 @ 脚 为 +5V 供电 端 。 

IC1 是 复位 信号 产生 电路 ，@) 脚 为 电源 供电 端 ，J 脚 为 复位 信号 输出 端 ， 当 电源 +SV 加 到 @) 
脚 时 ， 经 IC1 延迟 后 ， 由 山脚 输出 复位 电压 ， 该 电压 经 滤波 (C20、C26) 后 加 到 CPU 的 复位 端 
48 脚 。 

微 处 理 器 IC08 的 9 脚 和 0 脚 与 陶 次 谐振 器 XT01 相连 。 该 陶瓷 谐振 器 用 来 产生 8MHz 的 时 钟 
晶振 信号 ， 作 为 微 处 理 器 IC08 的 工作 条 件 之 一 。 
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图 9-18 ”电磁 炉 (格兰仕 C18 一 HYP1 型 ) 的 系统 控制 电路 
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图 9-19 ”变频 空调 器 (海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 ) 的 室内 机 控制 电路 原理 图 
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CEICIHOD 


微 处 理 需 IC08 的 山脚 、 吧 脚 、 岂 脚 和 名 脚 与 存储 融 IC06 的 中 脚 、@ 脚 、 包 脚 和 人 出 脚 相连 ， 
分 别 为 片 选 信号 (CS)、 数 据 输入 (ST) 、 数 据 输 出 (SO) 和 时 钟 信号 (CLK)。 在 工作 时 微 处 
理 器 将 用 户 设 定 的 工作 模式 、 温 度 、 制 冷 、 制 热 等 数据 信息 存 人 存储 需 中 。 信 息 的 在 人 和 取出 是 
经 过 串 行 数据 总 线 SDA 和 串 行 时 钟 总 线 SCL 进行 的 。 


9.3 认真， 开始 系 统 控制 电路 的 检测 实例 训练 人 


(2 经 过 学 习 和 训练 我 们 已 经 对 系统 控制 电路 的 工作 特点 和 工作 原理 有 一 定 的 了 解 ， 并 


且 具 备 了 系统 控制 电路 的 识 该 能力。 下 面 我 们 就 要 开始 进入 系统 控制 电路 检测 的 学 习 。 
由 于 系统 控制 电路 的 结构 各 有 不 同 ， 因 此 对 系统 控制 电路 的 检测 操作 也 没有 固定 的 
套路 ， 只 能 根据 具体 电路 进行 具体 分 析 。 通 过 对 实际 电路 的 识 读 搞 清 信号 处 理 的 过 程 进而 找到 关 
键 的 检测 硕 件 和 关键 检测 点 ， 然 后 再 依靠 正确 的 检测 方法 完成 检测 。 
为 了 让 系统 控制 电路 检测 技能 更 具 实 用 性 ， 我 们 特别 选择 实际 的 电子 产品 作为 实 训 样机 ， 完 
成 系统 控制 电路 的 检测 操作 训练 。 


9.3.1 轻松 搞定 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 
(二 在 电磁 炉 中 完成 对 系统 控制 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 结构 组 


成 ， 找 到 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 主要 元 俘 件 ， 然 后 结合 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 工作 流 

程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 。 

1. 电磁 炉 系 统 探 制 电 路 的 结构 

电磁 炉 的 系统 控制 电路 是 整 机 的 控制 核心 ， 通 帝位 于 主 控 电 路 板 上 ， 而 主 控 电 路 板 位 于 炉 盘 
线圈 下 部 ， 并 且 一 部 分 受到 炉 盘 线 疾 遮挡 ， 通 过 固定 螺钉 固定 在 电磁 炉 确 座 上 ， 如 网 9-20 所 示 。 
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图 9-20 ”电磁炉 (格兰仕 C16A 型 ) 系统 控制 电路 的 位 置 
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系统 控制 电路 是 电磁 炉 实现 智能 化 控制 的 天 键 电 路 ， 它 在 工作 时 接收 人工 指令 和 检测 信号 
(如 检 锅 信号 、 电 流 、 电 压 、 温 度 每)， 对 这 些 信号 识别 处 理 后 输出 相应 的 控制 信和 号， 控制 电磁 
炉 加 热 和 工作 状态 显示 。 

图 9-21 所 示 为 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ,该 电路 主要 由 人 微 处 理 胡 、 
晶体 等 组 成 。 
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图 9-21 电磁 炉 中 的 系统 控制 电路 的 结构 


【资料 
不 同 电 磁 炉 主 控 电路 中 的 晶体 的 外 形 各 有 不 同 ， 如 图 9-22 所 示 。 其 中 ,人 金属 外 
党 封装 的 晶体 称 为 石英 晶体 ， 具 有 两 只 引 脚 ， 外 接 谐 振 电 容器 。 陶 瓷 外 党 封装 的 遇 


体 称 为 陶瓷 谐振 器 ， 具 有 三 只 引 脚 ， 一 只 引 脚 接地 ， 另外 两 只 引 脚 分 别 连接 谐振 电容 器 。 相 比 
较 来 说 ， 这 两 种 晶体 的 外 形 、 材 质 虽 不 同 ， 但 其 功能 和 原理 是 相同 的 。 只 是 石英 晶体 的 准确 度 
和 稳定 性 更 好 一 些 。 
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图 9-22 不 同 电 磁 炉 主 控 电路 中 的 晶体 


2. 电磁 炉 系 统 控制 电路 的 检测 分 析 

电磁 炉 的 各 主要 电路 均 是 由 系统 控制 电路 进行 控制 的 ， 如 图 9-23 所 示 。 该 电路 主要 由 微 处 
理 带 、 蝇 振 电 路 、 复 位 电路 、 下 流 供电 部 分 等 构成 。 

系统 控制 电路 正常 工作 时 ,需要 满足 供电 、 时 钟 和 复位 三 大 基本 条 件 。 其 中 ， 和 直流 供电 部 分 
将 低压 直流 电 送 入 微 处 理 器 芯片 的 电源 引 脚 端 VDD ， 为 微 处 理 器 芯片 提供 工作 电压 ; 晶振 电路 
是 品 体 与 微 处 理 带 芯片 中 的 振荡 电路 构成 的 ， 用 于 为 微 处 理 需 提供 基准 时 钟 信号 ， 也 是 微 处 理 需 
进入 工作 状态 所 需 基 本 条 件 之 一 ; 复位 电路 则 用 于 在 开机 瞬间 为 微 处 理 锅 提供 复位 信号 ， 使 微 处 
理 名 复位 进入 准备 工作 状态 。 


各 种 控制 信号 
， 微 处 理 器 
检测 
百 写 
人 人 
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图 9-23 系统 控制 电路 的 基本 工作 流程 
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对 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 元 从 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 般 件 和 检测 点 对 电磁 炉 中 系 
统 控制 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 9-24 所 示 为 电磁 炉 系统 控制 电路 的 检测 分 析 。 

对 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 可 件 ， 不同 的 检测 
扩 或 检测 元 癌 件 可 以 实现 对 电磁 炉 中 系统 控制 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 癌 件 或 单元 
模块 的 检测 。 
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图 9-24 电磁 炉 系统 控制 电路 的 检测 分 析 


3. 电磁 炉 系统 控制 电路 的 检测 方法 

建立 了 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
器 件 的 特性 完成 电磁 炉 中 系统 控制 电路 的 检测 操作 。 

(1) 电磁 炉 系 统 控制 电路 中 供电 电压 的 检测 

对 电磁 炉 系统 控制 电路 中 供电 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 需 的 供电 情况 ， 根 据 电 
压 判 断 供电 是 否 正常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-25 所 示 。 

(2) 电磁 炉 系 统 控制 电路 中 时 钟 信 号 的 检测 

对 电磁 炉 系 统 控制 电路 中 时 钟 信 号 的 检测 ， 可 使 用 示波器 检测 微 处 理 需 与 品 体 相连 引 脚 处 的 
言 号 波形 ， 根 据 信号 波形 判断 晶体 是 否 正常 ， 具 体检 测 方 法 如 图 9- 26 所 示 。 


若 经 检测 时 钟 信 号 不 正常 ， 应 进一步 检测 微 处 理 器 外 接 晶体 及 相关 元 器 件 。 
供电 电压 、 时 钟 信号 和 复位 信号 是 微 处 理 器 工作 的 三 大 条 件 ， 若 供电 电压 、 时 钟 


， 还 应 对 复位 信号 进行 检测 。 具 体 方 法 是 : 将 指针 式 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 
位 引 脚 上 ， 在 开机 一 瞬间 可 检测 到 0~SV 的 电压 跳 变 过 程 ， 若 没有 该 跳 变 过 程 ， 说明 微 处 
理 器 的 外 围 复位 电路 可 能 损坏 。 
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图 9-25 供电 电压 的 检测 方法 
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图 9-26 时 钟 信号 的 检测 方法 
(3) 电磁 炉 系统 控制 电路 中 输出 信号 的 检测 
对 电磁 炉 系 统 控制 电路 中 输出 信号 的 检测 ， 可 使 用 示 波 此 检测 微 人 处 理 各 引 脚 输出 的 信号 波 
形 ， 根 据 信号 波形 判断 微 处 理 带 是 否 正 党 ， 有 具体 检测 方法 如 图 9-27 所 示 。 
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图 9-27 ” 微 处 理 融 输出 信号 的 检测 方法 


[资料 】 
在 微 处 理 器 的 其 他 引 脚 上 还 可 以 检测 到 输出 的 蜂 鸣 器 驱动 信号 波形 ， 如 图 9-28 
所 示 。 
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图 9-28 微 处 理 需 输出 的 蜂 鸣 硕 驱 动 信号 


9.3.2 轻松 搞定 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 


在 电视 机 中 完成 对 系统 控制 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 电 视 机 中 系统 控制 电路 的 结构 组 
成 ， 找 到 电视 机 中 系统 控制 电路 的 主要 元 俘 件 ， 然 后 结合 电视 机 中 系统 控制 电路 的 工作 流 
程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 。 


1. 电视 机 系统 控制 电路 的 结构 
电视 机 的 系统 控制 电路 核心 为 一 只 大 规模 集成 电路 ， 该 集成 电路 就 是 微 处 理 器 ， 在 其 外 围 通 
常设 置 有 部 体 以 及 存储 天 等 元 器 件 。 电 视 机 中 系统 控制 电路 的 大 体位 置 如 图 9- 29 所 示 。 


系统 控制 电路 
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图 9-29 电视 机 (康佳 P29MV217 型 ) 系统 控制 电路 的 位 置 


图 9- 30 为 电视 机 系统 控制 电路 的 结构 。 该 电路 部 分 主要 位 于 电视 机 主 电 路 板 上 。 从 图 中 可 以 看 
出 ,该 电路 主要 是 由 微 处 理 硕 (SDA555X)、 数 据 存储 右 (24C16)、 蝇 体 (6MHz) 等 组 成 的 。 


存储 器 在 电视 机 中 有 什么 作用 ? 


在 电视 机 中 ， 通 常会 用 到 多 种 存储 器 ， 有 存储 视频 图 像 信 息 的 图 像 存储 器 (也 
称 帧 存储 器 或 外 部 数据 存储 器 ， 用 于 与 图 像 数 字 处 理 站 片 相 配合 ， 通 过 多 根 数据 总 
线 和 地 址 总 线 来 实现 图 像 信 息 的 存储 与 调用 ) ， 还 有 系统 控制 电路 中 用 于 存储 数据 
的 数据 存储 器 。 

数据 存储 器 所 存储 数据 的 种 类 有 很 多 ， 如 工作 程序 数据 、 用 户 设 定 或 调整 数据 、 运 行 
数据 、 编 码 数据 、 窗 钥 数 据 等 。 

其 中 ,将 存储 电视 机 系统 工作 程序 数据 的 存储 器 又 称 为 程序 存储 器 。 该 存储 器 常用 
FLASH 存储 器 (闪存 )， 用 于 存储 CPU 工作 时 的 程序 ， 该 程序 不 可 改写 ， 在 电视 机 出 厂 时 
已 经 设 定好 ， 通 过 总 线 与 CPU 连接 。 

存储 用 户 设 定 或 调整 数据 的 存储 器 多 称 为 用 户 存储 器 (EEPROM， 电 可 擦 可 编程 只 读 存 储 
器 ) ， 通 名 位 于 微 处 理 器 穷 边 ， 第 见 型 号 有 24C16R、24C32R、24C64R 几 种 ， 用 于 存储 用 户 数 


™ 


据 ， 如 亮度 、 音 量 、 频 道 等 信息 。 用 户 存 储 器 与 微 处 理 器 之 间 通 过 工 C 总 线 进行 连接 。 
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通常 ， 可 通过 这 些 存储 器 的 安装 位 置 来 区 分 它们 的 功能 ， 位 于 数字 图 像 处 理 芯 片 附 近 
的 ， 引 脚 较 多 的 存储 器 多 为 图 像 存储 器 ; 位 于 微 处 理 器 附近 ，8 只 引 脚 的 小 集成 电路 多 为 


用 户 存 储 器 或 程序 存储 器 ， 这 两 种 存储 器 可 再 根据 其 型 号 标识 进行 区 分 。 
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图 9-30 电视 机 系统 控制 电路 的 结构 


2. 电视 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 

电视 机 中 系统 控制 电路 主要 是 对 电视 信号 接收 电路 、 电 视 信号 人 处理 电路 、 首 频 信 号 处 理 电 
路 、 显 像 管 电路 以 及 行 、 场 扫描 电路 等 单元 电路 进行 控制 。 

微 处 理 器 对 接收 的 人 工 指 令 信 号 (还 控 信 号 ， 操 作 按 键 的 信号 ) 进行 分 析 识 别 ， 并 将 其 转 
换 成 各 种 控制 信号 ， 对 电视 机 的 频道 、 频 段 、 首 量 、 声 道 、 屏 大 党 度 以 及 制式 等 进行 控制 。 
图 9-31 为 典型 电视 机 中 系统 控制 电路 的 控制 关系 图 。 

微 处 理 需 外 接 唱 体 ， 与 其 内 部 电路 构成 时 钟 信号 发 生 器 ， 为 整个 微 处 理 融 提供 同步 时 钟 。 微 
处 理 需 中 的 只 读 存储 融 (ROOM) 存储 了 微 处 理 需 的 基本 工作 程序 。 人 工 操作 指令 和 遥控 指令 分 
别 由 操作 电路 和 遥控 接收 电路 送 入 微 处 理 器 的 中 央 处 理 单元 ， 中 央 处 理 单元 便 会 根据 当前 接收 的 
旨 令 ， 回 电视 机 各 单元 电路 发 送 控制 指令 。 

此 外 ， 微 处 理 占 外 接 的 存储 右 主 要 用 来 存储 电视 机 的 频段 、 频 道 以 及 音量 等 设置 信息 。 开 机 


时 ， 微 处 理 融 便 会 从 存储 带 中 调用 这 些 存 储 的 信息 ， 以 便 电 视 机 进入 用 户 设 定好 的 工作 状态 ， 不 
必 每 次 开机 都 进行 重新 调整 
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图 9-31 上 典型 电视 机 中 系统 控制 电路 的 控制 关系 图 


电视 机 多 采用 工 C 总 线 控 制 方式 ， 对 调谐 器 、 存 储 器 、AV 切换 电路 、 图 像 
CN 


对 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 电视 机 中 系统 控制 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 电 视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 元 融 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检测 元 需 件 和 检测 点 对 电视 机 中 系 
统 控制 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 9-32 所 示 为 电视 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 。 

对 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检测 点 或 检测 元 器 件 ， 不 同 的 检测 
点 或 检测 元 右 件 ， 可 以 实现 对 电视 机 中 系统 控制 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 硕 件 或 单 
元 模块 的 检测 。 


电 可 改 记忆 
存储 器 


调谐 BT 调谐 遥控 ”晶振 KEY -1 KEY-2 数据 时 钟 
PWM-DC 电压 接收 键 控 输入 PC 总 线 +5V 
电压 转换 电路 PWM 


De 
[IC 总线 1 (CPU) 
Ew 


卓 引 A 和 V/AAL 
赣 属 淆 演 包 中 


或 部 分 控制 为 
开关 量 去 相应 部 位 中 
SDA 


一 和 全 如 兵 出 的 开 
机 / 衙 轴 控制 信号 

ee 
了、 a 言 号 
三 人 


“处 理 电路 
多 路 外 部 音频 输入 赴 C 
i | - I jt 多 路 外 部 视频 输入 砷 人 


刁 | 全 六 | 


pe 


保护 控制 电压 


CN 
当 


检测 点 3; 检测 微 处 理 器 输出 
的 IC 总 线 信 号 波形 是 否 正常 


Pr | ws 是 - 


SDA 信 号 ep 号 


图 9-32 电视 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 
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系统 控制 电路 的 具体 控制 过 程 十 分 复杂 ， 学 员 首 先 需要 了 解 大 体 的 控制 过 程 

> ”> 清楚 系统 控制 电路 对 其 他 电路 的 控制 关系 ， 并 在 此 基础 上 根据 实际 情况 进行 于 分 
0 

一 般 情 况 下 ， 对 系统 控制 电路 进行 检测 的 实际 操作 中 ， 有 具体 的 检测 顺序 会 因 故 障 表现 不 同 
而 有 所 区 别 ， a $$ 见 的 几 个 检测 点 ， 当 应 用 到 实际 检修 时 ， 应 根据 实际 
情况 ， 按 照相 应 的 检修 顺序 进行 检测 ， 即 根据 故障 表现 进行 针对 性 的 检测 。 

例 如: 

e 当 电 视 机 出 现 操作 功能 失常 时 ， 首 先 检 测 操作 按键 部 分 输入 键 控 指 令 是 否 正 常 ， 若 输入 
控制 指令 正常 ,但 输入 的 控制 指令 无 法 被 微 处 理 器 识别 或 输出 正确 的 控制 指令 ， J 
查 微 处 理 器 的 工作 和 条件， 如 工作 电压 、 复 位 人 信号、 晶振 信号 、IC 总 线 信号 等 。 若 这 些 信号 均 
WE 2 则 说 明 微 处 理 器 损坏 应 更 换 ， 

e 当 电 视 机 还 控 功 能 失常 时 ， 其 检测 方法 与 键 控 功能 失常 相同 ， 即 首先 检测 膛 控 指令 是 否 
正常 ， 若 输入 还 挖 指令 正常 ,但 输入 的 控制 指令 无 法 被 微 处 理 器 识别 或 输出 正确 的 控制 指令 ， 
则 接 下 来 应 检查 微 处 理 器 ge Ce 

若 这 些 信 号 均 正 常 ， 微 处 理 器 仍 无 法 正常 站 则 说 明 微 处 理 器 损坏 应 更 换 。 若 还 控 指 令 
常 ， 则 应 检查 膛 控 接收 电路 及 还 控 发 射 器 

e 当 电 视 机 出 现 不 能 记忆 频道 故障 时 ， | ECO 

他 TIC 部 线 信 号 正常 ， 而 与 存储 器 之 间 的 工 C 总 线 信 号 异常 ， 则 多 为 存储 器 损坏 ， 应 更 换 存 


到 
放 


J 可 知 ， 对 系统 控制 电路 进行 检修 时 ， 其 几 个 基本 的 工作 条 件 是 十 分 关键 的 检测 

再 有 就 是 几 个 主要 的 控制 信号 输入 、 输 出 端 主要 检修 要 点 如 下 : 

BD TE 

2 

3) 查 晶 振 端 口 的 时 钟 信号 波形 ， 正 常 时 应 有 标准 的 正弦 信号 波形 。 

4) 查 主 IC 总 线 时 钟 信号 (SCL) 输出 及 主 工 C 总 线 数据 信号 (SDA) 输入 /输出 信号 
波形 。 

5) 操作 还 控 器 ， 查 还 控 输 入 信号 引 脚 波形 ， 

6) 按 动 操 作 按 键 ， 查 键 控 输 入 引 脚 端 电 平 变换 。 

7) 查 微 处 理 器 输出 的 控制 信号 ， 如 开机 /待机 信号 、 指 示 灯 控制 信号 、 屏 电源 控制 信号 
静音 控制 信号 等 。 


3. 电视 机 系统 控制 电路 的 检测 方法 
建立 了 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 


人 船 件 的 特性 完成 电视 机 中 系统 控制 电路 的 检测 操作 。 


(1) 电视 机 系统 控制 电路 中 供电 电压 的 检测 
微 处 理 胡 正 凋 工作 需要 满足 一 定 的 工作 条 件 ， 其 中 包括 直流 供电 电压 、 复 位 信号 和 时 钟 信 号 


等 ， 耻 流 供电 电压 是 微 处 理 癌 正常 工作 最 基本 的 条 件 。 


对 电视 机 系统 控制 电路 中 供电 电压 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 带 的 供电 和 情况， 根据 电 


压 判 断 供 电 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-33 所 示 。 
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正常 情况 下 可 检测 
到 2. 5V 直 流 电 压 
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图 9-33 ”供电 电压 的 检测 方法 
(2) 电视 机 系统 控制 电路 中 时 钟 信 号 的 检测 法 
对 电视 机 系统 控制 电路 中 时 钟 信号 的 检测 ， 可 使 用 示 波 需 检测 微 处 理 带 与 晶体 相连 引 脚 处 的 
言 号 波形 ， 根 据 信 号 波形 判断 晶体 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-34 所 示 。 


时 钟 信号 是 微 处 理 器 工作 的 另 一 个 基本 条 件 ， 若 该 信号 异常 ， 将 引起 微 处 理 器 不 
和 


工作 或 控制 功 和 oe 等 现象 ， 若 经 检测 微 处 理 器 无 时 钟 信 
外 接 谐振 电容 等 器 件 进 今 测 。 


(3) 电视 机 系统 控制 电路 中 工 C 总 线 信 号 的 检测 

对 电视 机 系统 控制 电路 中 es 可 使 用 示 波 融 检测 微 处 理 融 的 相关 引 脚 ， 根 
据 信 号 波形 判断 微 处 理 器 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-35 所 示 。 

(4) > 寺 机 控制 信号 的 检测 

对 电视 机 系统 控制 电路 中 开机 /和 了 机 控制 言 号 的 检测 ， 可 使 用 示 波 硕 检测 微 处 理 硕 的 相关 引 
脚 ， 根 据 信 号 波形 判断 微 处 理 器 是 否 正常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-36 所 示 。 
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图 9-34 ”时钟 信号 的 检测 方法 


9.3.3 轻松 搞定 影碟 机 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 


在 影 夸 机 中 完成 对 系统 控制 电路 的 检测 ， 首 先 要 了 解 影碟 机 中 系统 控制 电路 的 结构 组 
(人 
程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 影碟 机 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 。 

1. 影碟 机 系统 控制 电路 的 结构 

影 原 机 (万利 达 DVP 一 801 型 ) 的 内 部 结构 比较 简单 ， 打 开外 有 元 后 即 可 看 到 内 部 的 主要 组 成 
部 分 。 左 侧 为 机 械 部 分 ， 右 侧 为 电路 部 分 ， 主 要 包括 开关 电源 电路 板 、 数 字 信 号 处 理 电路 板 、 操 
作 显 示 电 路 板 等 ， 如 图 9-37 所 示 ， 系 统 控制 电路 位 于 数字 信号 处 理 电 路 板 上 。 

图 9-37 中 ， 数 字 信 号 处 理 电路 板 将 AV 解码 电路 〈 包 含 系统 控制 部 分 ) 、 存 储 角 电路 、 何 服 
驱动 电路 、 音 频 D-A 转换 电路 、 音 频 输 出 放大 电路 等 集 于 一 体 ， 用 于 接收 、 处 理 、 传 递 各 种 信 
号 ， 控 制 整 机 的 工作 状态 。 

该 机 型 影碟 机 的 系统 控制 电路 部 分 与 AV 解码 电路 集成 在 一 起 ,组 成 了 大 规模 集成 电路 
(MT1389QE) ， 在 其 周围 可 找到 石英 晶体 以 及 多 个 存储 保 ， 如 图 9-38 所 示 。 
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图 9-35 ”IC 总 线 信号 的 检测 方法 
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图 9-36 ”开机 / 竺 机 控制 信号 的 检测 方法 


系统 控制 电路 数字 信号 处 理 电路 板 


开关 电源 电路 板 


图 9-37 影 矶 机 (万 利 达 DVP 一 801 型 ) 系统 控制 电路 的 位 置 
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图 9-38 ”影碟 机 中 系统 控制 电路 的 结构 


图 4 9-39 为 MT1389QE 的 内 部 结构 和 引 脚 功能 图 。 由 内 部 功 级 框图 可 知 ， 由 激光 头 

送 来 的 信号 首先 进入 伺服 预 放电 路 ， 然 后 送 往 数字 信号 处 理 电 路 ， 经 数字 处 理 后 的 信 

号 分 为 两 路 : 一 路 经 数字 伺服 处 理 电 路 后 ， 由 伺服 输出 接口 输出 伺服 信号 ; 另 一 路 进入 数据 分 

离 电 路 ， 将 视频 数据 和 音频 数据 进行 分 离 ， 其 中 视频 信号 经 MPEG2 视频 jeer D/A 转换 

后 由 视频 信号 接口 电路 输出 亮度 信号 、 色 度 信 号 和 复合 视频 信号 。 音 频 信 号 ea sk 

码 和 AC3 解码 后 输出 三 路 数字 音频 信号 。 微 处 理 器 (CPU) 输出 的 控制 信号 分 别 送 往 视频 解 
码 电 路 、 音 频 解 码 电 路 、 数 据 存 储 器 接口 和 程序 存储 器 接口 秆 电路 中 。 
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图 9-39 MT1389QE 的 内 部 结构 和 引 脚 功能 


影碟 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 
ne she ss 功能 也 有 所 差 寞 ,但 其 主要 组 成 部 件 和 电路 单元 还 是 存在 者 一 
定 的 共性 。 不 管 有 影碟 机 品牌 、 型 号 如 何 变 化 ， 影 雁 机 的 整体 特征 和 主要 组 成 部 件 以 及 电路 的 基本 
1 
图 9-40 为 典型 影 雁 机 的 系统 控制 电路 信号 流程 图 。 在 该 影 奉 机 中 ， 微 处 理 融 是 整个 电路 的 
控制 中 心 ， 它 根据 输入 的 人 工 指 令 信 号 ， 调 用 程序 存储 融 中 的 数据 ， 对 加 载 电动 机 、A/V 解码 
井 行 控制 ， 并 将 处 理 后 的 图 像 数 据 存 储 到 网 像 存 储 融 中 。 
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图 9-40 ”典型 影碟 机 的 系统 控制 电路 信号 流程 图 


对 影 佚 机 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 影 供 机 中 系统 控制 电路 的 工作 流程 ， 逐 一 确 
定 影 原 机 中 系统 控制 电路 的 检测 元 从 件 和 检测 点 ， 通 过 这 些 检测 元 从 件 和 检测 点 对 影 代 机 中 系统 
控制 电路 的 性 能 进行 核查 。 图 9-41 所 示 为 影 原 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 。 

对 影 原 机 中 系统 控制 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 可 件 ， 不同 的 检测 
点 或 检测 元 天 件 可 以 实现 对 影碟 机 中 系统 控制 电路 不 同 工 作 阶段 (或 工作 范围 ) 元 侣 件 或 单元 
模块 的 检测 。 

3. 影碟 机 系统 控制 电路 的 检测 方法 

建立 了 影 雁 机 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检测 元 
大 件 的 特性 完成 影 原 机 中 系统 控制 电路 的 检测 操作 。 

(1) 影碟 机 系统 控制 电路 中 工作 条 件 的 检测 

系统 控制 电路 的 工作 条 件 主 要 包括 和 二 流 供电 电压 、 时 钟 信 号 和 复位 信号 。 其 中 ， 下 流 供电 电 
压 (3.3V、1.8V) 可 通过 万 用 表 在 微 处 理 带 供电 引 脚 上 或 供电 部 位 直接 检测 ; 时 钟 信 号 可 在 微 
处 理 右 的 时 钟 信号 端 (XOUT、XIN) 或 唱 体 引 脚 上 用 示 波 需 进行 检测 ; 复位 信号 可 使 用 万 用 表 
在 开机 的 一 瞬间 ， 微 处 理 需 复位 引 脚 上 测 到 电压 跳 变 。 奉 工作 条 件 不 正常 ， 则 需要 对 微 处 理 器 外 
于 电路 和 相关 电路 作 进 一 步 检测 。 

(2) 影 原 机 系统 控制 电路 中 输出 信号 的 检测 

对 影 代 机 系统 控制 电路 中 输出 信号 的 检测 ， 可 使 用 示 波 带 检测 微 处 理 带 和 AAV 解码 必 片 的 相关 引 
脚 ， 根 据 信 号 波形 判断 微 处 理 各 和 AZV 解码 芯片 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-42 所 示 。 
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图 9-41 影碟 机 系统 控制 电路 的 检测 分 析 
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图 9-42 ”输出 亮度 信号 的 检测 方法 
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【 注意 ] 
微 处 理 器 和 A/V 解码 芯片 的 输出 信号 检测 点 比较 多 ， 除 了 
包括 色 度 信号 、 视 频 图 像 信号 、 数 字音 频 信 号 
BCK 数据 信号 等 ， 相 应 的 信号 波形 如 图 9-43 所 示 。 
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图 9-43” 微 处 理 嚣 和 A/V 解码 芯片 的 其 他 输出 信号 波形 


(3) 影 原 机 系统 控制 电路 中 存储 青 的 检测 
中 程序 存储 天 的 检测 。 光影 从 机 系统 控制 电 中 中 程序 三 稍 各 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 和 示 波 厅 检测 
程序 存储 表 的 供电 电压 和 信号 波形 来 判断 程序 存储 融 是 否 正 管 ， 俩 电 电压 的 检测 方法 如 岁 9-44 所 示 。 
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图 9-44 ”程序 存储 带 供 电 电 压 的 检测 方法 
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程序 存储 六 供电 电压 正常 ， 接 下 来 可 使 用 示 波 侣 对 其 地 址 信号 和 数据 信号 进行 检测 ， 如 图 
9-45 所 示 。 右 该 存储 带 的 供电 正 帝 ， 而 信号 波形 异 希 ， 说 明 程 序 存储 条 可 能 已 经 损坏 。 地 址 信和 号 
可 在 山 ~ 电 、di~ 罗 、 曲 脚 测 得 ， 数据 信号 可 在 四 -~ 总、 68 ~ 了 9 脚 测 得 。 
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图 9-45 程序 存储 器 地 址 信号 、 数 据 信号 的 检测 方法 
240 @ 图 像 存储 器 的 检测 。 对 影碟 机 系统 控制 电路 中 图 像 存储 器 的 检测 ， 可 使 用 与 程序 存储 器 
相同 的 检测 方法 判断 图 像 存储 器 是 否 正常 ， 图 像 存储 器 的 检测 部 位 及 信号 波形 如 图 9-46 所 示 。 
9.3.4 ”轻松 搞定 变频 空调 费 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 


在 变频 空调 瘟 中 完成 对 系统 控制 电路 的 检测 ， 弟 先 要 了 人 解 变 频 空调 带 中 系统 控制 电路 
的 结构 组 成 ， 找 到 变频 空调 带 中 系统 控制 电路 的 主要 元 带 件 ， 然 后 结合 变频 空调 瘟 中 系统 
控制 电路 的 工作 流程 做 好 检测 分 析 ， 最 终 完 成 对 变频 空调 带 中 系统 控制 电路 的 检测 训练 。 
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图 9-46 图 像 存 储 需 的 检测 部 位 及 信号 波形 
.变频 空调 器 系统 控制 电路 的 结构 

人 频 空 调 需 中 ， 系 统 探 制 电路 是 以 微 处 理 需 为 核心 的 自动 检测 、 自 动 控 制 电路 ， 用 以 对 变 
频 空调 需 中 各 部 件 的 协调 运行 进行 控制 。 通 总 ， 在 变频 空调 需 的 室内 机 电路 板 上 可 找到 一 只 大 规 
| 
体 ) 和 存储 吉 等 特征 元 需 件 ， 检 测 人 员 可 通过 这 些 特 征 元 器 件 ， 确 定 系统 控制 电路 的 大 体位 置 ， 
如 图 9-47 所 示 。 

变频 空调 吕 室 内 机 系统 控制 电路 接收 膛 控 指令 后 开始 启动 工作 ， 通 过 对 输入 信息 
序 输出 各 种 控制 指令 ， 同 时 接收 各 部 位 传 感 希 的 检测 信息 。 在 对 室内 机 进 和 ee 
通过 通信 电路 送 到 室外 机 微 处 理 器 中 ， 对 室外 机 进行 控制 。 图 9- 4 所 示 为 变频 空调 需 中 系统 控制 电路 
的 结构 。 该 电路 主要 是 由 微 处 理 融 、 存 储 右 、 唱 体 〈 陶 次 谐振 右 ) 、 复 位 电路 等 组 成 的 。 
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室内 机 系统 控制 电路 、 复位 电路 陶瓷 谐振 器 


图 9-47 变频 空调 器 (海信 KFR 一 35GW/06ABP 型 ) 系统 控制 电路 的 位 置 
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图 9-48 ”变频 空调 带 中 系统 控制 电路 的 结构 
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【 注意 】 

图 9-49 所 示 微 处 理 器 表面 标识 型 号 为 TMP87CH46N， 通 过 查询 集成 电路 手册 可 
知 ， I 能 及 内 部 结构 框图 如 图 9-49 所 示 。 通 过 了 解 内 部 结构 框图 能 够 更 清楚 
地 掌握 内 部 的 处 理 过 程 ， 有 助 于 对 芯片 中 信号 的 输入 、 输 出 进行 准确 的 分 析 。 
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图 9-49 微 处 理 带 〈TMP87CH46N) 各 引 脚 功能 及 内 部 结构 框图 
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2. 变频 空调 器 系统 控制 电路 的 检测 分 析 

变频 空调 带 室 内 机 系统 控制 电路 主要 是 用 来 接收 入 工 指令 信号 以 及 传 感 冀 送 来 的 温度 检测 信 
写 ， 并 根据 人 工 指令 信号 以 及 温度 检测 信号 转换 成 控制 信号 ， 对 变频 空调 带 进 行 相应 的 控制 。 图 
9-50 为 典型 变频 空调 珊 的 系统 控制 电路 流程 框图 。 

从 图 9-50 中 可 知 ， 由 遥控 页 送 来 的 人 工 指令 信号 ， 经 接收 电路 后 送 入 室内 机 微 处 理 表 中 ， 
此 外 由 蔽 发 融 温 度 传 感 希 以 及 室内 温度 传 感 硕 送 来 的 感 温 信号 ， 电 源 检 测 电路 送 来 的 检测 信号， 
也 送 入 微 处 理 禹 。 微 处 理 末 根 据 人 工 指令 信号 、 感 温 信号 以 及 检测 信号 ， 输 出 控制 信号 对 室内 风 
机 、 蜂 鸣 天 、 显 示 电 路 以 及 继 电 融 等 进行 控制 。 此 外 ， 一 部 分 控制 信号 经 通信 线路 ， 送 往 室 外 机 
的 控制 电路 中 。 


@@@@S@ 
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图 9-50 ”典型 变频 空调 六 的 系统 控制 电路 流程 框图 


对 变频 空调 厅 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 就 是 要 根据 变频 空调 末 中 系统 控制 电路 的 工作 流 
程 ， 逐 一 确定 变频 空调 大 中 系统 控制 电路 的 检测 元 硕 件 和 检测 点 ， 并 通过 这 些 检 测 元 天 件 和 检测 
点 对 变频 空调 表 中 系统 控制 电路 的 性 能 进行 核查 。 网 9-51 所 示 为 典型 变频 空调 作 系 统 控制 电路 
的 检测 分 析 。 

对 变频 空调 郁 中 系统 控制 电路 的 检测 主要 根据 电路 特征 ， 选 择 检 测 点 或 检测 元 硒 件 ， 不 同 的 
检测 点 或 检测 元 帮 件 可 以 实现 对 变频 空调 带 中 系统 控制 电路 不 同 工 作 阶段 〈 或 工作 犯 于 ) 元 融 
件 或 单元 模块 的 检测 。 

3. 变频 空调 器 系统 控制 电路 的 检测 方法 

建立 了 变频 空调 融 中 系统 控制 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 就 要 使 用 检测 设备 针对 各 检测 点 及 检 
测 元 天 件 的 特性 完成 变频 空调 融 中 系统 控制 电路 的 检测 操作 。 

(1) 变频 空调 带 系 统 控 制 电 路 中 工作 条 件 的 检测 

微 处 理 厅 正常 工作 和 需要 满足 一 定 的 工作 条 件 ， 其 中 包括 下 流 供电 电压 、 复 位 信和 号 和 时 钟 信号 


Ce 


首先 检测 微 处 理 器 的 
单 相 220V Gi 履 处 理 器 
(SU0Hzy60 百 2 工作 条 件 是 否 正常 


接 室外 机 通信 电路 
图 9-51 典型 变频 空调 豆 系 统 控制 电路 的 检测 分 析 


等 。 直 流 供电 电压 是 微 处 理 带 正 篆 工作 最 基本 的 条 件 ， 使 用 万 用 表 检 测 币 处 理 表 的 供电 引 脚 即 可 
判断 供电 电压 是 否 正 篆 。 时 钟 信 号 是 微 处 理 融 工作 的 另 一 个 基本 条 件 ， 使 用 示 波 融 检测 向 处 理 天 
的 时 钟 信号 端 或 陶 疙 谐振 侣 的 引 脚 ， 可 检测 到 时 钟 信号 波形 。 

对 变频 空调 融 系 统 控制 电路 中 微 处 理 融 的 复位 信号 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 微 处 理 硕 的 相 
关 引 脚 ， 根 据 测 得 电压 判断 复位 电路 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 9-52 所 示 。 
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图 9-52 ”室内 机 微 处 理 硕 复位 信号 的 检测 方法 
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| 注意 ] 
若 时 钟 信 号 异常 ， 可 能 为 陶瓷 谐振 器 损坏 ， 也 可 能 为 微 处 理 器 内 部 振荡 电路 部 分 


损坏 ， 可 进一步 用 万 用 表 检 测 陶 次 谐振 器 引 脚 电阻 值 的 方法 判断 其 好 坏 ， 如 图 9-53 所 
示 。 正 常情 况 陶 瓷 谐振 器 两 端 之 间 的 电阻 应 为 无 穷 大 。 
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图 9-53 陶 黎 谐振 种 的 阻 值 检测 方法 


(2) 变频 空调 俘 系 统 控制 电路 中 输出 控制 信号 的 检测 

对 变频 空调 天 系统 控制 电路 中 输出 控制 信号 的 检测 ， 可 使 用 示 肖 大 检测 微 处 理 融 的 相关 引 
脚 ， 根 据 信号 波形 判断 微 处 理 带 是 否 正 党 ， 有 具体 检测 方法 如 图 9- 54 所 示 。 

(3) 变频 空调 名 系统 控制 电路 中 存储 带 的 检测 

对 变频 空调 钉 系 统 控制 电路 中 存储 大 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 和 示 波 表 检测 存储 带 的 供电 和 信 
号 波形 来 判断 存储 人 是 否 正 稼 ， 上 具体 检测 方法 如 网 9-55 所 示 。 
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图 9-54 室内 机 控制 电路 输出 控制 信号 的 检测 方法 
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图 9-55 室内 机 微 处 理 融 外 部 存储 融 的 检测 方法 
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【 注意 ]】 
存储 器 除了 上 述 检测 方法 外 ， 也 可 以 在 断 电 状态 下 ， 通 过 检测 存储 器 的 正 、 反 向 
对 地 电阻 值 判 断 存 储 器 的 好 坏 ， 如 图 9-56 所 示 。 正 常情 况 下 ， 存 储 器 各 引 脚 的 正 向 和 
反 向 对 地 电阻 值 如 表 9-1 所 示 ， 若 实测 的 电阻 值 与 标准 值 差 异 过 大 ， 则 可 能 是 存储 器 本 身 
损坏 。 
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图 9-56 室内 机 存储 带 引 脚 正 反 回 阻 值 的 检测 


表 9-1 存储 器 各 引 脚 之 间 的 对 地 电阻 值 
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需 帮 些 秦 例 摘 定 实 用 变换 电路 的 检测 反 能 


用 和 特征 两 方面 认识 一 下 实用 变换 电路 ， 然 后 选择 多 种 典型 实用 变换 电路 进行 识 图 分 析 

训练 ， 培 养 大 家 对 实用 变换 电路 的 分 析 能 力 。 最 后 ， 我 们 特别 筛选 不 同 电子 产品 中 具有 
代表 性 的 实用 杰 换 电路 作为 训练 案例 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 实用 变换 电路 的 检测 
练习 。 


10.1 别 急 ， 检 测 前 要 先 认识 一 下 实用 变换 电路 


(i 实用 变换 电路 就 是 一 种 将 输入 的 物理 量 〈 或 电量 ) 进行 变换 ， 变 为 电路 所 需 的 物理 


人 现在 学 习 第 10 草 : 本 章 要 和 苔 握 实 用 变换 电路 的 检测 技能 。 在 检测 前 ， 我 们 和 匈 从 其 应 


量 (或 电量 ) 的 电路 。 下 面 ， 我们 通过 了 人 解 实用 变换 电路 的 用 途 和 特征 ， 先 来 初步 认识 
一 下 实用 变换 电路 。 


10.1.1 实用 变换 电路 的 用 途 在 哪里 


实用 变换 电路 可 以 实现 不 同类 型 物理 量 的 变换 ， 因 此 实用 变换 电路 的 种 类 也 多 种 多 
样 ， 津 见 的 有 交流 一 直流 变换 电路 、 光 一 电 变 换 电路 、A-D 及 D-A 转换 电路 等 。 这 些 电 
路 以 其 突出 的 实用 性 、 灵 活性 广泛 应 用 于 各 种 电子 产品 中 ， 如 电磁 炉 、 电 视 机 、 影 供 机 、 
组 合 音 啊 等 ， 通 过 对 这 些 实际 电子 产品 电路 中 所 需 物 理 量 或 电量 的 变换 ， 达 到 满足 电子 产品 工作 
需求 ， 实 现 产 品 功能 的 目的 。 
下 面 我 们 通过 几 个 简单 案例 ， 来 看 一 看 这 些 实用 变换 电路 到 拱 有 哪些 用 途 。 
1. 交流 -直流 变换 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 
电磁 炉 作 为 一 种 典型 的 家 用 电子 产品 ， 产 品 功能 由 其 内 部 各 种 电子 元 般 件 所 构成 的 功能 电路 
实现 ， 这 些 电子 元 货 件 实现 电路 功能 均 需 要 一 定 的 直流 供电 条 件 。 然 而 ， 众 所 周知 ， 我 们 所 能 
接 获 得 的 电能 只 有 市 电 电 源 ， 该 电源 为 交流 220V/380V 电源 ， 无 法 满足 电磁 炉 内 电子 元 件 的 直 
流 低压 供电 需求 ， 这 时 就 需要 一 个 电路 将 市 电 电 源 变 换 为 所 震 要 的 百 流 电 源 ， 这 个 电路 就 是 我 们 
所 说 的 交流 -直流 变换 电路 ， 如 图 10- 1 所 示 。 


| 注意 ] 
由 于 大 多 电子 产品 中 的 电子 元 器 件 都 需要 在 低压 直流 供电 条 件 下 工作 ， 因 此 ， 交 


二 -直流 变换 电路 几乎 应 用 于 各 种 需要 直流 电源 的 场合 ， 各 种 电子 产品 中 的 电源 电路 都 


2. 光 - 电 变 换 电 路 在 复印 机 中 的 应 用 
在 复印 机 等 电子 产品 中 ， 大 多 位 置 检测 功能 都 是 由 光 - 电 变换 电路 实现 的 。 
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图 10-1 交流 -直流 变换 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 


例如 ， 复 印 机 曝光 灯 组 件 的 位 置 检测 功能 ， 就 是 通过 由 光电 传 感 硕 件 构 成 的 区- 电 变 换 电 路 
实现 位 置 检测 的 ， 如 图 10-2 所 示 。 

在 曝光 灯 进 行 扫 描 的 时 候 ， 曝 光 灯 组 件 会 在 电机 的 驱动 下 沿 导轨 水 平移 动 ， 当 移动 到 初始 位 
置 时 ， 曝 光 灯 组 件 外 侧 的 挡 板 正好 移动 到 该 光 厢 合 冀 的 中 间 ， 该 冀 件 实际 上 是 由 一 个 发 光 二 极 管 
和 一 个 光敏 晶体 管 组 成 的 。 当 挡 板 从 光电 传 感 硕 之 间 移 开 时 ， 发 光 二 极 管 所 发 的 光 就 能 够 照射 到 
光敏 晶体 管 上 ， 光 敏 唱 体 管 的 阻抗 就 会 降低 ， 这 样 光 耦合 需 就 可 以 通过 对 光敏 品 体 管 阻抗 的 变化 
来 判断 曝光 灯 组 件 是 否 在 初始 位 置 。 

3. A-D 和 D-A 转换 电路 在 数码 影音 产品 中 的 应 用 

A-D 和 D-A 转换 电路 是 指 实现 模拟 信号 与 数字 信号 转换 的 电路 ， 主 要 用 于 各 种 采用 数字 信 
号 处 理 电 路 的 数码 影音 产品 中 。 

在 各 种 数码 影音 产品 中 ， 模 拟 信 号 在 进行 处 理 时 ， 首 先 要 转换 成 数字 信号， 这 是 因为 数 
字 信 号 具有 可 徘 性 高 、 表 示 旋 围 完 、 准 确 度 高 、 容 易 实现 、 便 于 存储 等 优点 ， 而 这 恰恰 是 模 
拟 信 和 号 所 不 具备 的 。 但 是 ,很 多 市 目 信 和 号 源 仍 是 模拟 信号 ， 因 此 需要 设置 A-D 转换 电路 进行 
转换 。 
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图 10-2 光 - 电 变换 电路 在 复印 机 中 的 应 用 
图 10-3 所 示 为 液晶 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 。 该 电路 可 将 VGA 接口 输入 的 模拟 R、G、B 


视频 信号 进行 变换 ， 变 为 数字 视频 信号 后 送 入 后 级 电路 进行 处 理 ， 满足 液晶 电视 机 中 对 数字 信号 
处 理 的 要 求 ， 可 有 效 降 低 信 号 衰减 ， 保 证 最 终 输 出 视频 信号 的 质量 。 

由 于 数学 信号 不 能 耻 接 输出 或 驱动 模拟 设备 ， 因 此 在 大 多 进行 数字 信号 传输 和 人 处 理 的 产品 
中 ， 在 电路 末端 设置 D-A 转换 电路 ， 将 数字 信号 变 回 模拟 信号 后 再 输出 。 

图 10-4 所 示 为 影 代 机 中 的 D-A 转换 电路 。 记 录 在 VCD 光盘 上 的 音频 属于 数字 信号 ， 电 路 处 
理 的 过 程 中 以 数字 信号 为 基准 ， 但 最 终 需 要 模拟 信号 来 驱动 扬 声 带 ， 因 此 在 电路 末端 中 设置 D-A 
转换 俘 (N301) ， 将 数字 音频 信号 还 原 成 模拟 音频 信号 ， 最 终 驱 动 扬 声 角 发 声 。 


于 记忆 存储 和 处 理 ， 如 存储 音频 和 视频 信号 过 去 使 用 录音 磁带 和 录像 酸 带 这 些 外 存 介 质 体 积 
大 ， 且 不 方便 。 为 了 处 理 这 些 模 拟 信号 或 存储 这 些 信号 需要 将 它 变 成 数字 信号 存 到 手机 、 计 算 
机 中 ， 这 些 模 - 数 变换 电路 简称 A-D 转换 器 。 如 存储 记忆 这 些 数字 信号 需要 再 现时 ， 如 存在 光 
盘 、 硬 盘 或 半导体 存储 器 的 音频 、 视 频 信 号 需要 播放 欣 党 时， 还 需要 将 数字 信号 再 转换 成 模拟 
信号 ， 就 需要 数 - 模 变换 电路 ， 简 称 D-A 转换 器 。 

另外 ， 在 一 些 测量 仪表 中 ， 也 需要 将 模拟 量变 成 数字 量 进行 数码 显示 ， 而 在 数控 设备 中 又 
需要 将 数字 量变 成 控制 电动 机 的 模拟 量 ， 因 而 ，A-D 和 D-A 转换 电路 应 用 的 十 分 广泛 。 
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图 10-3 液晶 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 


10.1.2 实用 变换 电路 有 什么 特征 


用 变换 电路 构成 电子 产品 的 重要 功能 电路 。 由 于 其 功能 的 特殊 性 ， 实 用 变换 电路 通 
ea 了 要 物理 量变 换 的 部 位 ， 根 据 所 “变换 ”物理 量 的 类 型 不 同 ， 实 用 
me 下 面 ， 我 们 以 常见 的 交流 -直流 变换 电路 、 光 - 电 变 换 电 
路 、A-D 及 D-A 转换 电路 为 例 介 

和 

交流 -直流 变换 电路 是 指 将 交流 电量 转换 为 直流 电量 的 电路 。 在 几乎 所 有 的 电子 产品 中 ， 都 
需要 进行 该 物理 量 的 变换 ， 才 能 满足 电路 工作 需要 


影碟 机 中 的 
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【说 明 】 / C3 了 天 【说 明 】 
电路 输入 物理 量 PCM1710US°S 电路 输出 物理 量 
为 数字 信号 sy 了 为 模拟 信号 
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图 10-4 ”影碟 机 中 的 D-A 转换 电路 


为 了 实现 交流 电量 到 直流 电量 的 变换 ， 交 流 - 直 流 变 换 电路 中 必须 借助 相应 的 电量 转换 需 件 ， 
这 也 是 这 种 电路 的 主要 电路 特征 ， 如 图 10-5 所 示 。 

由 图 10-5 可 以 看 到 ， 交 流 - 直流 变换 电路 的 核心 部 件 包括 降 压 变 压 絮 、 整 流 二 极 管 等 。 其 
中 ， 降 压 变 压 硕 用 于 将 较 高 的 交流 电压 变换 为 较 低 的 交流 电压 ; 整流 二 极 管用 于 将 交流 整流 成 直 
流 ， 最 终 实 现 交 流 电 压 到 直流 电压 的 变换 。 

2. 光 - 电 变换 电路 的 特征 

光 - 电 变换 电路 主要 是 指 利用 光敏 元 需 件 进行 光电 控制 、 变 换 和 传输 的 电路 ， 其 实质 就 是 将 
光 信 号 的 变化 量变 换 为 电量 信号 ， 如 图 10-6 所 示 。 

可 以 看 到 ， 光 - 电 变 换 电 路 最 主要 的 特点 就 是 电路 中 的 光敏 元 器 件 ， 主 要 包括 光敏 电阻 、 光 
敏 二 极 管 、 光 敏 唱 体 管 、 光 耦合 需 等 。 这 些 元 器 件 可 以 感知 光 信 号 的 变化 ， 并 将 这 一 变化 量 转化 
为 电量 。 

3. A-D 及 D-A 转换 电路 的 特征 

在 各 种 电子 产品 的 实际 电路 中 往往 分 为 模拟 电路 和 数字 电路 ， 处 理 模 拟 信 号 的 电路 被 称 之 为 
模拟 电路 ， 处 理 数 学 信号 的 电路 则 称 为 数学 电路。 数字 电 路 和 模拟 信号 之 间 是 可 以 相互 转换 的 。 
其 中 ， 把 模拟 信号 变 成 数字 信和 号 的 电路 称 为 A-D 转换 电路 ， 而 将 数字 信号 变 成 模拟 信号 的 电路 
则 称 为 D-A 转换 电路 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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图 10-5 交流 -直流 变换 电路 的 特征 
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图 10-6 光 - 电 变换 电路 的 特征 


图 10-7 A-D 及 D-A 转换 电路 的 特征 


【资料 ) 
模拟 信号 和 数字 信号 的 波形 有 很 大 的 区 别 ， 如 图 10-8 所 示 ， 一 个 是 连续 变化 的 
物理 量 ， 一 个 是 离散 的 数字 量 ， 即 脉冲 状 的 信号 。 
电压 电压 


时 间 


图 10-8 模拟 信号 和 数字 信和 号 


数字 信号 具有 可 靠 性 高 、 表 示范 围 宽 、 精 度 高 、 容 多 实现 、 便 于 存储 等 优点 ， 而 这 恰 
恰 是 模拟 信号 所 不 具备 的 。 但 是 ,很 多 节目 信号 源 仍 是 模拟 信号 ， 各 种 音频 设备 的 最 终 输 
出 也 往往 是 模拟 信号 。 在 进行 信号 的 放大 、 发 射 、 接 收 和 处 理 时 ， 由 于 带宽 所 限 以 及 经 济 
性 、 兼 容 性 等 方面 的 考虑 ， 仍 使 用 模拟 信号 。 目 前 只 是 在 音频 信号 的 范围 内 采用 数字 处 理 
的 方法 。 例 如 模拟 磁带 录音 机 ， 在 录放 过 程 中 很 容易 受到 干扰 的 影响 ， 使 音质 恶化 。 而 数 
他 录音 机 和 激光 唱机 (CD 机 ) 都 是 采用 数字 处 理 技术 的 设备 ， 它 们 可 以 利用 数字 信号 的 优 
点 消除 干扰 的 影响 。 
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通常 A-D 及 D-A 转换 电路 在 很 多 家 电 产 品 中 都 以 集成 电路 的 形式 体现 。 图 10-9 为 典型 A-D 


及 D-A 转换 电路 的 实物 外 形 。 
影碟 机 中 的 
D-A 转 换 电 路 
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图 10-9 典型 A-D 和 D-A 转换 电路 的 实物 外 形 
10.2 耐心， 要 想 检测 必须 读 懂 实用 变换 电路 ey 


就 是 说 ， 要 能 够 看 懂 实 用 变换 电路 图 ， 能 够 根据 实用 变换 电路 搞 清 信号 的 处 理 过 程 。 
由 于 不 同 电 子 产 品 中 的 实用 变换 电路 各 有 不 同 ， 为 了 能 够 让 大 家 真正 读 懂 实用 变换 
电路 ， 我 们 会 先 通过 典型 实用 变换 电路 进行 工作 过 程 的 分 析 ， 让 大 家 了 解 实 用 变换 电路 的 基本 工 
作 原 理 。 然 后 再 选取 不 同 电子 产品 中 的 实用 变换 电路 作为 识 读 案例 ， 让 大 家 进行 识 读 训练 ， 通 过 
训练 搞 清 实用 变换 电路 的 工作 过 程 ， 和 车 握 实 用 变换 电路 的 识 读 能 力 。 


10.2.1 实用 变换 电路 是 怎样 工作 的 
(@ 实用 变换 电路 的 工作 核心 就 是 实现 “ 量 ” 的 变换 ， 因 此 了 解 这 种 电路 的 工作 过 程 ， 


(i 在 对 实用 变换 电路 进行 检测 之 前 ， 我 们 要 对 实用 变换 电路 的 工作 过 程 进行 分 析 ， 也 


最 重要 的 环 市 就 是 弄 清楚 实现 “ 量 ” 变 换 的 元 带 件 或 部 件 的 功能 特征 ， 根 据 核心 元 带 件 
的 功能 特征 ， 很 容易 理 清 电路 的 工作 过 程 。 
图 10- 10 为 实用 变换 电路 的 工作 原理 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 变 换 电 路 将 输入 到 电路 中 的 
一 种 物理 量变 换 成 厂 外 一 种 物理 量 后 输出 ， 如 何 变 化 、 怎 样 变 换 都 由 变换 电路 核心 功能 部 件 
实现 。 
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图 10-10 “实用 变换 电路 的 工作 原理 示意 图 


例如 ， 图 10- 11 为 典型 交流 -直流 变换 电路 图 。 从 岁 中 可 以 看 出 ， 该 交流 -和 二流 变换 电路 中 核 
心 的 部 件 为 降 压 变 压 融 、 桥 式 整流 电路 和 滤波 电容 带 。 


滤波 电容 器 


其 中 ， 降 压 变 压 肯 具有 降 压 功能 ， 用 于 将 高 频 交 流 电压 变 为 低频 交流 电压 。 桥 式 整流 电 
路 可 将 交流 电压 进行 整流 ， 输 出 带 有 一 定 脉动 的 直流 电压 ; 滤波 电容 般 具 有 滤波 交流 分 量 的 
功能 。 

结合 这 三 个 元 带 件 功能 特征 ， 很 容易 弄 清楚 这 个 变换 电路 的 工作 过 程 ， 如 图 10- 12 所 示 。 

图 10- 13 所 示 为 采用 光敏 晶体 管 的 光电 电路 ， 该 电路 的 核心 是 实现 光 - 电 变换 的 发 光 二 极 管 
和 光敏 晶体 管 。 

发 光 二 极 管 是 一 种 发 光源 ， 可 以 将 电信 号 转换 为 光 信 号 ; 光敏 晶体 管 是 一 种 可 将 感知 的 光 信 
号 变化 转换 为 电信 号 的 种 件 。 

结合 电路 核心 元 带 件 的 功能 特征 ， 该 电路 的 基本 工作 过 程 为 :下流 24V 的 电源 为 报 沉 灯 和 
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图 10-12 ”典型 交流 -直流 变换 电路 的 工作 流程 


【说 明 】 ” 
提供 光 信 号 的 元 器 件 


图 10-13 采用 光敏 晶体 管 的 光电 电路 


电阻 天 R, 、R, 和 发 光 二 极 管 供 电 ， 由 于 报警 灯 的 工作 电流 较 大 ， 而 24V 电源 经 电阻 R, 、R, 后 
变 的 较 小 ， 无 法 使 报警 灯 工 作 。 

当 有 物体 侵入 到 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 的 中 间 时 ， 光 被 挡住 ， 光 敏 品 体 管 截 止 ， 其 集 电 极 
的 电压 升 高 ,使 VD1、VTI1 都 导 通 ， 同 时 触发 是 曾 管 也 使 晶 闸 绾 寻 通 。 此 时 ， 流 过 报 父 灯 的 电流 
增 大 ， 使 报警 灯 发 光 ， 实 现 电路 功能 。 


10.2.2 ”开始 针对 不 同 实 用 变换 电路 的 识 读 训练 
(二 知道 了 实用 变换 电路 的 功能 和 信和 号 的 基本 处 理 过 程 后 ， 接 下 来 ， 就 需要 通过 各 种 典型 


电子 产品 中 的 实用 变换 电路 作为 实例 ， 银 炼 实 用 变换 电路 的 识 读 分 析 能 力 ， 在 大 量 的 实用 
变换 电路 识 该 训练 中 提升 识 读 技 能 ， 体 会 实用 变换 电路 的 特色 ， 为 实用 变换 电路 的 检测 打 
好 基础 。 


AAA 


惠 己 是 鸭 的 区 


1. 充电 器 中 交流 -直流 变换 电路 的 识 读 训练 


图 10- 14 所 示 为 充电 磊 中 交流 -直流 变换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ,该 电路 主要 是 由 变 压 磊 、 
桥 式 整流 电路 (VD1~VD4) 、LED 发 光 二 极 管 等 组 成 的 。 


【说 明 】 
桥 式 整流 电路 将 交流 12V 电 压 整 流 
为 约 16V 直 流 电 压 


党 明 】 


【 记 
将 交流 220V 电 压 
为 交 


降 流 12V 电 压 


图 10-14 充电 天 中 交流 -直流 变换 电路 


交流 220V 电压 经 变 压 右 后 变 为 12V 电压 ， 再 经 桥 式 整流 电路 后 和 电容 硕 C 滤波 后 ， 变 为 下 
流 电 流 ， 再 经 电阻 天 R 和 VT 后 为 充电 电池 进行 充电 ,该 充电 电池 两 端的 电流 最 大 可 达 1.2A， 
然后 逐渐 减 小 。 


2. 开关 电源 电路 中 光 - 电 变换 电路 的 识 读 训练 
图 10-15 为 典型 电子 产品 开关 电源 中 的 光 - 电 变换 电路 部 分 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 电 路 上 部 为 
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图 10-15 典型 电子 产品 开关 电源 中 的 光 - 电 变 换 电 路 部 分 


GND 


第 10 章 
需要 些 案例 搞定 实用 变换 电路 的 检测 技能 


由 开关 变 压 带 T、 整 流 二 极 管 VD1 等 构成 稍 单 的 交流 -二 流 变 换 电 路 ; 光 耦 合 希 IC1 与 外 围 元 从 
件 构成 了 光 - 电 变换 电路 ， 用 于 实现 对 品 体 管 VT1 的 稳定 控制 。 

开关 电源 中 VT1 是 开关 晶体 管 ， 驱 动 瘟 为 它 提供 驱动 脉 溃 ， 开关 变 压 瘟 次 级 输出 经 整流 渡 
波 为 负载 Ri 提供 和 直流 稳 压 电源 。 

比较 融 将 电源 输出 的 误差 信号 检 出 并 去 驱动 光 稍 合 亲 ， 光 稍 合 内 为 驱动 带 提 供 负 反馈 信和 号， 
使 开关 电源 实现 日 动 稳 压 控制 。 

3. 光 探 照明 设备 中 光 - 电 变换 电路 的 识 读 训 练 

图 10- 16 所 示 为 光 控 照明 设备 中 光 - 电 变换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 光敏 电 
阻 融 、555 时 基 集 成 电路 、 继 电大 和 电源 供电 电路 等 部 分 组 成 的 。 


【说 明了】 

光照 较 强 时 ，R, 呈 低 电 阻 状 
态 ，IC1 NE555 的 @@、@ 脚 
局 用 有 【说 明 ]】 
继电器 KA 不 动作 ， 
照明 灯 EL 不 亮 


CC 0608 VDI~VD4 


交流 220V L_- 一 
R IM py 


照明 灯 EL 


【说 明 】 


光线 较 暗 时 ，R, 旺 高 电阻 状 【说 明 】 
态 ，IC1 NE555 的 @@、@ 脚 人 
为 低 电 平 ， 包 脚 呈 高 电 平 照明 灯 EEL 点 亮 


图 10-16“ 光 控 照明 设备 中 光 - 电 变换 电路 


结合 光敏 元 件 的 功能 特征 ， 该 电路 的 识 读 过 程 为 : 交流 220V 通过 电容 需 C, 降 压 ， 桥 式 整流 
电路 VD1~VD4 整流 、VD6 稳 压 、C, 滤波 后 输出 12V 的 直流 电压 ， 为 控制 电路 供电 。 同 时 交流 
220V 经 继 电 融 开关 KA-1 为 照明 灯 EL 提供 工作 电压 。 光 敏 电 阻 硕 R 的 阻 值 可 以 随 光 线 强 度 的 
变化 而 变化 ， 白 天 光照 较 强 时 ， 光 敏 电 阻 右 呈 低 电阻 状态 ，IC1 NE555 的 @ 、(O 脚 为 高 电 平 ， 集 
成 电路 处 于 复位 状态 。 输 出 端的 怨 脚 呈现 低 电 平 ， 继 电 需 KA 不 动作 ，KA-1 处 于 断 开 状 态 ， 照 
明灯 EL 不 亮 。 

当 光 线 较 暗 时 ，R, 处 于 高 电阻 状态 ， 使 己 、@@ 脚 呈现 低 电 平 状态 ， 其 输出 端的 他 脚 边 为 高 
电 平 ， 使 继电器 KA 动作 ，KA-1 闭合 ， 路 灯 EL 通电 发 光 。 电 路 中 的 电阻 器 R, 和 电容 器 C, 组 成 
干扰 脉冲 吸收 电路 ， 可 防止 由 短暂 光线 干扰 电路 的 正常 工作 。 

4. 等 离子 电视 机 中 A-D 转换 电路 的 识 读 训练 

图 10-17 所 示 为 典型 等 离子 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 电路 采用 的 A-D 
转换 妖 型 号 为 MST9885B 。 
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图 10-17 典型 等 离子 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 


Pe 


图 10-18 为 A-D 转换 器 MST9885B 的 内 部 功能 图 。 模 拟 R、G、B 信号 在 芯片 中 
经 钳 位 和 放大 ， 然 后 变 成 三 组 8 路 并 行 的 数字 信号 输出 。 此 外 ， 在 该 电路 中 还 进行 
同步 处 理 用 以 产生 各 种 同步 信号 。 识 读 电 路 时 将 主要 芯片 的 实物 图 、 电 路 图 与 内 部 功能 图 相对 
照 ， 从 而 搞 清 A-D 转换 电路 的 安装 位 置 、 电 路 功能 以 及 工作 原理 。 
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G 输 入 立 A-D 转 换 器 OO G 输 出 


数据 输出 时 钟 
行 同步 输出 

) 场 同步 输出 

@ 绿 混合 同步 输出 


基准 电压 ) 劳 路 电容 


MST9885B 


图 10-18 A-D 转换 器 MST9885B 的 内 部 功能 


5. DVD 影碟 机 中 音频 D-A 转换 电路 的 识 读 训练 
图 10- 19 为 典型 DVD 影碟 机 中 的 的 音频 D-A 转换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ,该 电路 的 核心 部 
件 为 D-A 转换 器 U15 (PCM1606 ) 。 
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图 10-19 典型 DVD 影碟 机 中 的 音频 D-A 转换 电路 
由 图 10- 19 可 以 看 到 ， 该 电路 可 将 输入 的 串 行 音频 数据 信号 进行 处 理 ， 变 为 6 路 多 声 道 环绕 


立体 声 模 拟 信 号 后 输出 。 


264 


GI I I I 


GE 十) 
【资料 】 


图 10-20 为 D-A 转换 器 PCM1606 的 内 部 功能 框图 。 从 图 中 可 以 看 到 ，PCM1606 

的 四 脚 、@ 脚 、 四 脚 为 三 路 串 行 数 据 信 号 输入 端 ， 数 据 信 号 经 该 芯片 内 部 的 串 行 数 

据 输 入 接口 、 取 样 和 数字 滤波 器 电路 ， 再 经 内 部 的 多 电 平 A- 调整 器 、DAC 电路 后 ， 由 输出 

放大 器 和 低 通 滤波 器 分 别 经 @ 脚 ~@ 脚 输出 5.1 声 道 模拟 信号 。PCM1606 的 曲 脚 、@ 脚 分 别 为 
左右 分 离 时 钟 信号 和 数据 时 钟 信 和 号， 配合 数据 信号 进行 D-A 转换 处 理 。 
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图 10-20 D-A 转换 器 PCM1606 的 内 部 功能 框图 


10.3 认真， 开始 实用 变换 电路 的 检测 实例 训练 


通过 上 面 知 识 的 和 学习， 我 们 已 经 对 实用 变换 电路 的 功能 用 途 、 结 构 特 征 、 工 作 原 理 
等 有 所 了 解 ， 下 面 开 始 讲解 实用 变换 电路 的 检测 方法 。 由 于 在 不 同 应 用 场合 中 ， 实 用 变 
换 电 路 的 检测 方式 会 略 有 差异 ， 因 此 我 们 准备 了 一 些 实 训 肥 例 来 介绍 如 何 对 实用 变换 电 
路 进行 检测 。 
10.3.1 轻松 搞定 电磁 炉 中 实用 变换 电路 的 检测 训练 
在 电磁 炉 中 ， 在 电源 部 分 通常 设 有 交流 -直流 变换 电路 ， 用 于 将 交流 市 电 变 换 为 直流 
电压 ， 满 足 电路 中 各 种 电子 元 需 件 的 工作 需要 。 下 面 ， 我 们 以 典型 电磁 炉 电 源 部 分 的 交 
流 - 直 流 变换 电路 为 例 ， 进 行 该 类 实用 变换 电路 的 检测 训练 。 
图 10-21 所 示 为 电磁 炉 中 的 交流 -直流 变换 电路 ， 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 开关 
Kl1、 风 扇 电 机 、 变 压 器 T,、 桥 式 整 流 堆 VD9 和 VD8、 滤 波 电 容器 C,、C.、 稳 压 二 极 管 VD6、 
VD7、 曲 体 管 VT9 等 部 件 组 成 的 。 
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【说 明 】 本 实现 交 削 变 由 
检测 电路 输入 
侧 的 交流 电压 


【说 明 】_ 
中 间 的 各 元 器 件 实现 电 
路 交流 到 直流 的 转换 


图 10-21 电磁 炉 中 的 交流 一 直流 变换 电路 


【资料 ) 

图 10-21 的 主要 信号 流程 为 . 

交流 220V 经 开关 Kl 送 入 变压器 T, 的 初级 线圈 ， 经 降 压 后 ， 由 两 组 次 级 线圈 分 
别 输出 两 组 9V 交流 电压 。 两 组 9V 电压 再 分 别 经 过 两 组 桥 式 整流 电路 ， 最 后 进行 登 加 ， 形 成 
18V 电压 加 到 调整 晶体 管 VT9 的 集 电极 ，VT9 的 发 射 极 输出 稳 压 后 的 12V 电压 。 


在 VT9 基 极 上 设 有 一 个 稳 压 二 极 管 VD5， 基 极 被 稳定 在 12V 电压 上 ， 射 极 的 输出 也 就 被 
稳定 在 12V 上 。VT9 的 发 射 极 接 有 两 个 电容 C,, 和 C,。， 它 们 起 平滑 滤波 的 作用 (其 中 ，10pF 
的 C。 主 要 是 对 低频 波纹 进行 滤 除 ，0. 1pF 的 C) 主 要 是 对 高 频 骂 波 进行 滤 除 )， 使 输出 电压 的 
波纹 大 大 降低 。 


1. 电磁 炉 中 交流 -直流 变换 电路 的 特点 及 检测 分 析 

由 图 10-21 可 以 看 到 ， 该 电路 的 核心 是 将 交流 220V 电压 变换 为 直流 +18V、+12V 后 输出 ， 
由 变压器 、 桥 式 整 流 堆 VD9、VD8 等 实现 交流 到 直流 的 变换 过 程 。 

结合 电路 特点 可 知 ， 对 该 电路 进行 检测 时 ， 主 要 是 对 电路 输入 和 输出 端的 电压 进行 检测 
(参见 图 10-21 分 析 注 释 ) ， 根 据 检 测 结果 判断 电路 好 坏 。 

正常 情况 下 ， 当 电路 输入 端 电 压 满足 交流 220V 时 ， 在 电路 输出 端 应 能 够 测 得 直流 18V、12V 
电压 。 

因此 ， 对 电磁 炉 中 交流 -直流 变换 电路 进行 检测 时 ， 可 设 定 为 三 个 检测 点 : 检测 点 1 检测 电 
路 输入 端 交 流 电压 ; 检测 点 2 和 3 分 别 检测 电路 输出 端的 直流 电压 。 


2. 电磁 炉 中 交流 -直流 变换 电路 的 检测 训练 
根据 对 电磁 炉 交 流 -直流 变换 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 ,借助 万 用 表 对 电路 进行 实际 检测 
操作 。 

(1) 电磁 炉 中 交流 -下 流 变换 电路 输入 闹 交 流 电 奈 的 检测 

通常 ， 对 电磁 炉 中 交流 -直流 变换 电路 输入 端的 交流 电压 进行 检测 时 ， 需 借助 万 用 表 。 检 测 
时 ， 痛 先 闭合 电路 中 的 控制 开关 ， 将 万 用 表 置 于 交流 电压 挡 ， 红 黑 表 笔直 接 搭 在 变 压 占 初级 绕组 
上 (交流 220V 输入 闪 ) 即 可 ， 如 图 10-22 所 示 。 
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图 10-22 电磁 炉 中 交流 一 直流 变换 电路 输入 问 交 流 电 压 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 应 可 测 到 约 220V 的 交流 电压 。 

(2) 电 们 炉 中 交流 -直流 变换 电路 输出 问 直 流 电压 的 检测 

通 常 ， 对 电磁 炉 中 交流 - 百 流 变换 电路 输出 端的 直流 电压 进行 检测 时 ， 需 借助 万 用 表 进 行 检 
测 。 检 测 时 ， 将 万 用 表 置 于 相应 的 直流 电压 挡 ， 首 先 将 黑 表 笔 搭 在 电路 的 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 直 
流 输出 元 器 件 引 脚 上 ， 如 电阻 器 R,, 与 品 体 管 VT9 相连 接 的 引 脚 上 和 晶体 管 VT9 的 发 射 极 上 ， 如 
图 10-23 所 示 。 

正常 情况 下 ， 在 电阻 占 R;, 与 晶体 管 VT9 相连 接 的 引 脚 上 应 能 测 得 约 +18V 直流 电压 ; 在 品 
体 管 VT9 的 发 射 极 上 应 能 测 得 约 +12V 直流 电压 。 


ER 
和 【 注意 】 


A 


若 实 测 +18V 电压 不 正常 ， 则 应 对 变换 电路 的 中 间 元 器 件 进行 检测 : 若 +18V 正常 ， 


无 +12V 或 +12V 电压 异常 ， 则 说 明 晶 体 管 VT9 及 稳 压 二 极 管 VD5 可 能 存在 故障 。 需 对 这 两 
(种 元 器 件 分 别 进行 性 能 检测 。 
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图 10-23 电磁炉 中 交流 一 直流 变换 电路 输出 端 直流 电压 的 检测 方法 


10.3.2 轻松 搞定 光 控 产品 中 实用 变换 电路 的 检测 训练 
在 很 多 光 控 产品 中 ， 通 过 光 - 变 换 电路 实现 控制 功能 。 下 面 ， 我 们 以 典型 光 控 产品 中 
的 光 - 变 换 电 路 为 例 ， 进 行 该 类 实用 变换 电路 的 检测 训练 。 
图 10-24 所 示 为 典型 光 控 照明 产品 中 的 光 - 电 变换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ,该 电路 是 
主要 由 光敏 电阻 器 Ri 、 电 容器 C, 、 晶 体 管 VT1、 二 极 管 VD1、 唱 闸 管 VT2 等 元 器 件 组 成 ; 电源 
电路 主要 由 整流 二 极 管 VD2、 电 容器 C, 等 组 成 。 


VDl 1R 
1N4148 册 30kR 


图 10-24 上 典 型 光 探 照明 产品 中 的 光 - 电 变换 电路 


二 简 单 轻松 学 


【资料 ) 
图 10-24 所 示 光 电 变 换 电 路 属于 一 种 光 控 延 时 照明 电路 。 光 线 照 射 较 强 时 ， 光 敏 
电阻 器 R, 阻 值 较 低 ， 此 电压 无 法 加 到 晶体 管 VT1 上 ， 无 法 触发 晶闸管 VT2 。 
当 光 线 较 暗 时 ， 光 敏 电 阻 器 R, 的 阻 值 变 大 ， 电 容器 C, 开始 充电 ， 由 于 R, 两 端的 电压 上 
升 ， 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 其 发 射 极 输出 高 电 平 ， 使 电疗 管 VT2 触发 导 通 ， 照 明灯 EL 点 亮 。 
过 一 段 时 间 后 ， 电 容器 C 充电 完毕 ， 充 电 电 流下 降 为 0,，R, 两 端 电 压 消失 ,使 晶体 管 
VT1 和 上 蜗 闸 管 VT2 处 于 截止 状态 ，EL 熄灭 。 当 室内 光线 变 强 时 ， 光 敏 电阻 器 及 又 变 为 低 电 阻 
状态 ，C, 通过 R 和 VD1 放电 ， 为 下 一 次 触发 做 准备 。 


1. 光 控 照明 产品 中 光 - 电 变 换 电 路 的 特点 及 检测 分 析 

由 图 10-24 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 通过 光敏 电阻 需 R 对 光 信 号 的 感知 ， 来 控制 电路 中 咏 
体 管 VT1 的 工作 状态 ， 从 而 控制 照明 灯 供 电 回 路 的 通 断 。 电 路 的 核心 是 将 光 信 号 转换 为 控制 VT1 
导 通 状态 的 电信 和 号 。 

结合 电路 特点 可 知 ， 对 该 电路 进行 检测 时 ， 主 要 是 在 不 同 光 照 条 件 下 ， 检 测 唱 体 管 VT1 发 
射 极 上 的 电压 值 ， 根 据 检测 结果 判断 电路 好 坏 。 

正常 情况 下 ， 光 线 照 射 较 强 时 ， 光 人 敏 电 阻 器 R 受 光 照 阻 值 较 低 ， 此 电压 无 法 加 到 晶体 管 
VT1 上 ， 所 以 VT1 发 射 极 的 输出 电压 应 为 0， 照 明灯 不 亮 ; 当 光 线 较 暗 时 ， 光 人 敏 电阻 句 R, 的 阻 
值 变 大 ， 电 容 需 C, 开始 充电 ， 由 于 R, 两 端的 电压 上 升 ， 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 其 发 射 极 输出 高 电 
平 ， 使 晶闸管 VT2 触发 导 通 ， 此 时 测量 VT1 的 发 射 极 时 会 有 一 个 +5V 左右 的 电压 ， 照 明灯 供电 
回路 被 触发 ， 照 明灯 点 亮 。 

因此 ， 对 光 控 照明 产品 中 光 - 电 变换 电路 进行 检测 ， 可 设 定 为 两 个 检测 点 : 检测 点 1 是 在 光 
线 照射 较 强 时 ， 对 电路 中 电信 和 号 的 输出 〈 即 VT1 发 射 极 电压 ) 进行 检测 ;检测 点 2 是 在 光线 照 
射 较 弱 时 ， 对 电路 中 电信 号 的 输出 〈 即 VT1 发 射 极 电压 ) 进行 检测 。 

2. 光 控 照明 产品 中 光 - 电 变换 电路 的 检测 训练 

根据 对 光 控 产品 中 光 - 电 换 电 路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 ， 我们 借助 万 用 表 对 电路 进行 实际 检测 
操作 。 

(1) 光线 照射 较 强 时 ， 品 体 管 VT1 发 射 极 电压 的 检测 

在 光线 照射 较 强 时 ， 用 万 用 表 检 测 唱 体 管 VT1 发 射 极 电压 。 首 先 将 万 用 表 置 于 直流 电压 
挡 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 中 的 接地 端 上 ， 红 表笔 搭 在 晶体 管 VT1 的 发 射 极 上 ， 如 图 10-25 
所 示 。 

(2) 光线 照射 较 弱 时 ， 品 体 管 VT1 发 射 极 电压 的 检测 

在 光线 照射 较 弱 时 ， 用 万 用 表 检 测 晶 体 管 VT1 发 射 极 电压 。 首 先 将 万 用 表 置 于 直流 电压 
挡 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电路 中 的 接地 端 上 ， 红 表笔 搭 在 晶体 管 VT1 的 发 射 极 上 ， 如 图 10- 26 
所 示 。 

正常 情况 下 ， 当 光照 射 较 弱 时 ， 在 品 体 管 VT1 发 射 极 应 测 得 SV 电压 。 


若 上 述 检 测 过 程 中 ， 上 晶体 管 VT1 发 射 极 电 压 异 常 ， 则 多 为 光电 变换 电路 中 存在 损 
坏 元 器 件 ， 应 重点 对 光敏 电阻 器 Ri 、 晶 体 管 VT1、 电 客 
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光照 射 较 强 时 ，VT1 将 万 用 表 红 表笔 搭 在 
发 射 极 电 压 应 为 0V 晶体 管 VT1 的 发 射 极 
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图 10-26 ”光线 照射 较 弱 时 ， 唱 体 管 VT1 发 射 极 电压 的 检测 方法 
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10.3.3 轻松 搞定 液晶 电视 机 中 实用 变换 电路 的 检测 训练 
(号 液晶 电视 机 作为 一 种 典型 的 数字 化 产品 ， 视 频 图 像 信 号 的 处 理 多 采用 数字 信号 处 理 电 


路 ， 然 而 由 于 很 多 信号 源 仍 属于 模拟 信号 ， 因 此 ， 在 模拟 信号 输入 接口 与 数字 信和 号 处 理 电 

路 之 间 通 常设 有 A-D 转换 电路 。 

下 面 ， 我 们 以 典型 液晶 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 为 例 ， 进 行 该 类 实用 变换 电路 的 检测 训练 。 

图 10-27 所 示 为 典型 液晶 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 。 从 网 中 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 A-D 
转换 器 N301 (AD93883A) 及 外 围 电路 构成 的 。 


【资料 ) 
图 10-27 所 示 电 路 是 液晶 电视 机 中 应 用 比较 广泛 的 A-D 转换 电路 。 该 电路 可 将 
VGA 接口 输入 的 模拟 R、G、B 视频 信号 进行 变换 ， 变 为 数字 视频 信号 后 送 入 后 级 电 


路 进行 处 理 。 该 电路 中 三 路 模拟 久 、G、B 视频 信号 分 别 由 A-D 转换 器 AD9883 的 脚 、 脚 和 及 
输入 ， 经 内 部 电路 进行 钳 位 、 放 大 以 及 A-D 转换 等 处 理 后 ， 由 输出 引 脚 输出 三 路 24 位 的 数字 
视频 信号 ， 送 往 后 级 电路 中 进行 处 理 。 


1. 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 的 特点 及 检测 分 析 

由 图 10-27 可 以 看 到 ， 该 电路 的 工作 核心 是 将 输入 庙 的 模拟 视频 信和 号 转换 为 数字 视频 信号 后 
输出 。 中 间 电 路 部 分 的 A-D 转换 器 N301 (AD93883A) 用 于 实现 模拟 到 数字 的 转换 过 程 。 

结合 该 A-D 转换 电路 的 特点 可 知 ， 对 该 电路 进行 检测 的 重点 是 输入 模拟 视频 信号 、 输 出 的 
数字 信号 和 电路 的 工作 条 件 。 

一 般 情 况 下 ， 可 首先 检 测 输 出 问 的 数字 视频 信号 ， 正 第 情况 下 ， 应 能 够 测 得 该 A-D 转换 电 
路 输出 的 数字 视频 信号 。 

右 无 输出 ， 则 应 检测 电路 输入 端的 模拟 视频 信号 是 否 正 浓 ， 正 稼 情况 下 ， 应 能 够 测 得 该 A-D 
转换 电路 输入 端的 模拟 视频 信号 。 

若 输 入 端 模拟 视频 信号 正常 ， 无 输出 ， 还 不 能 立即 判断 为 A-D 转换 电路 异常 。 这 是 因为 ， 
A-D 转换 电路 正常 工作 需要 一 定 的 工作 条 件 ， 如 供电 和 工 C 总 线 信 号 控制 ， 需 要 对 这 些 工 作 条 件 
进行 检测 。 

因此 ， 对 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 进行 检测 时 ， 可 设 定 为 三 个 检测 点 : 检测 点 1 是 检测 
A-D 转换 电路 输出 端 信号 ; 检测 点 2 是 检测 A-D 转换 电路 输入 端 信号 ; 检测 点 3 是 检测 A-D 转 
换 电路 的 工作 条 件 〈 包 括 供 电 、LC 总 线 信号 两 个 基本 条 件 ) 。 

2. 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 的 检测 训练 

根据 对 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 ， 我 们 借助 万 用 表 和 示 波 硕 对 电路 
进行 实际 检测 。 

(1) 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 输出 并 数字 视频 信号 的 检测 

通常 情况 下 ，A-D 转换 电路 输出 并 的 数字 视频 信号 采用 示 波 融 进行 检测 。 检 测 前 ， 需 将 液 品 
电视 机 通电 ， 并 输入 一 定 的 模拟 视频 信号 ， 使 A-D 转换 电路 处 于 工作 状态 中 。 

检测 时 ， 将 示波器 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 A-D 转换 电路 数字 视频 信号 输出 端 ， 即 电路 中 
电容 血 C337~ C340 输入 或 输出 珊 引 脚 上 ， 如 图 10-28 所 示 。 

正常 情况 下 ， 在 A-D 转换 电路 的 输出 端 上 可 测 得 正常 的 数字 视频 信号 。 
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图 10-27 典型 液晶 电视 机 中 的 A-D 转换 电路 
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图 10-28 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 输出 站 数学 视频 信号 的 检测 方法 


【 注意 
如 果实 际 测 A-D 转换 电路 输出 的 数字 视频 信号 正常 ， 则 说 明 A-D 转换 电路 正常 ， 


车 检测 无 信号 输出 ， 则 说 明 该 电路 未 工作 或 电路 性 能 存在 异常 ， 需 要 对 该 电路 其 他 检 
测 点 进行 测试 ， 以 判断 电路 性 能 。 


(2) 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 输入 端 模拟 视频 信号 的 检测 

通常 情况 下 ,液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 输入 端的 模拟 视频 信号 也 采用 示 波 需 进行 检测 。 
检测 前 ， 需 将 液晶 电视 机 通电 ， 并 输入 一 定 的 模拟 视频 信号 ,使 A-D 转换 电路 处 于 工作 状 
态 中 。 

检测 时 ， 将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 A-D 转换 电路 模拟 视频 信号 输入 端 ， 即 电路 中 
电容 器 C337、C338 、C340 引 脚 上 ， 如 图 10-29 所 示 。 
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图 10-29 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 输入 端 模拟 视频 信号 的 检测 方法 
正常 情况 下 ,在 A-D 转换 电路 输入 端 应 能 检测 到 模拟 视频 信和 号 。 


【 注意 】 
如 果实 际 测 A-D 转换 电路 输入 端 模拟 信号 不 正常 ， 则 说 明 A-D 转换 电路 前 级 电路 


生 能 存在 异 第 。 由 此 可 以 看 到 ， 通 过 对 该 检测 点 的 检测 ， 可 为 其 前 级 电路 的 检测 、 调 
试 等 提供 参考 依据 。 


es 

直流 供电 、IC 总 线 信号 是 A-D 转换 电路 的 基本 工作 条 件 ， 右 工作 条 件 不 正 笛 ， 即 使 A-D 转 
0 也 将 无 法 工作 ， 因 此 检修 时 应 对 该 A-D 转换 电路 各 工作 条 件 进 行 检测 ， 哪 一 
项 工作 条 件 不 正 第 ， 对 相关 电路 及 元 带 件 性 能 进行 进一步 检测 即 可 。 273 

J 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 供电 电压 的 检测 。 供 电 电 压 是 A-D 转换 电路 正常 工作 最 基本 
的 条 件 。 右 供电 寞 常 ， 即 使 电路 本 号 正常 ， 也 将 无 法 正常 工作 ， 因 此 判断 A-D 转换 电路 的 好 坏 ， 


检测 其 最 基本 供电 条 件 是 十 分 重要 的 环节 。 

用 万 用 表 和 二流 电压 挡 检 测 A-D 转换 电路 的 供电 电压 。 检 测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 
电路 中 的 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电路 中 供电 部 分 ， 即 A-D 转换 需 的 四、 四 、 四、@ 、 地 、 电 、 人 内 、 
9、4 提 、SD、 咏 、59、 抱 、6、C8、(9 脚 上 ， 如 图 10-30 所 示 。 


AD9883A-140 


0X98 [> 


将 万 用 表 挡 位 旋钮 调 
至 “直流 10V” 电 压 挡 


图 10-30 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 供电 电压 的 检测 方法 
正常 情况 下 ， 在 A-D 转换 电路 的 供电 端 应 能 够 分 别 测 得 SV、3.3V 直流 电压 。 


A-D 转换 电路 正常 工作 需要 一 定 的 供电 电压 ， 若 供电 电压 不 正常 ， 整 个 A-D 转换 


电路 将 不 能 正 第 工作， 从 而 引起 液晶 电视 机 信号 处 理 异 常 ， 无 图 像 显示 等 故障 。 因 此 
调试 、 检 测 液 晶 电 视 机 A-D 转换 电路 时 ， 检 测 电路 供电 电压 可 为 判断 电路 性 能 提供 参考 依据 。 


( 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 工 C 总 线 信号 的 检测 。A-D 转换 电路 的 工作 条 件 除 了 需要 供 
电 电 压 外 ， 还 需要 微 处 理 需 提供 的 工 C 总 线 信 号 才 可 以 正常 工作 ， 因 此 当 A-D 转换 电路 无 信号 输 
出 时 ， 还 应 对 工 C 总 线 信号 进行 检测 。 

用 示 波 需 检测 A-D 转换 电路 的 IC 总 线 信 号 。 检 测 时 ， 将 示波器 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 
A-D 转换 电路 的 了 了 C 总 线 信号 端 ， 即 A-D 转换 器 的 的 、 鲍 脚 上 ， 如 图 10-31 所 示 。 

正常 情况 下 ， 应 能 够 在 A-D 转换 电路 下 C 总 线 信 号 端 ， 测 得 下 C 总 线 信号 波形 。 


【 注意 ] 
若 经 检测 PC 总 线 信号 正常 ， 则 表明 A-D 转换 电路 与 微 处 理 器 之 间 能 够 实现 数据 


交换 ; 若 工 C 总 线 信号 异常 ， 则 应 对 微 处 理 器 及 相关 电路 的 性 能 进行 检测 。 同 时 ， 我 们 也 可 
以 看 到 ， 通 过 对 该 检测 点 的 检测 ， 可 为 微 处 理 器 及 相关 电路 的 检测 和 调试 环节 提供 参考 依据 。 
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将 探头 搭 在 AD 转换 电路 
的 IC 总 线 信 号 端 〈 以 串 行 
数据 信号 SDA 为 例 ) 


< 一 > 
ee 
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图 10-31 液晶 电视 机 中 A-D 转换 电路 开 C 总 线 信 号 的 检测 方法 


10.3.4 轻松 换 定 影碟 机 中 实用 变换 电路 的 检测 训练 


影碟 机 作为 一 种 典型 的 数码 有 影 首 产 品 ， 在 其 音频 信号 处 理 通 道中 ,通常 设 有 D-A 转 
换 电路 ， 用 于 将 电路 中 的 数字 首 频 信号 转换 为 模拟 音频 信号 ， 以 便 去 驱动 扬声器 发 声 。 
下 面 ， 我们 以 典型 影碟 机 中 的 D-A 转换 电路 为 例 ， 进 行 该 类 实用 转换 电路 的 检测 训练 。 
图 10-32 所 示 为 典型 影碟 机 中 的 D-A 转换 电路 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 D-A 转 
换 需 U15 (PCM1606) 及 外 于 电路 构成 的 。 
1. 影碟 机 中 D-A 转换 电路 的 特点 及 检测 分 析 
由 图 10-32 可 以 看 到 ， 影 碟 机 中 音频 D-A 转换 电路 中 的 关键 元 右 件 是 D-A 转换 器 。 首 频 D- 


【说 明 】 
档 测 点 2: 检测 D-A 和 转换 右 输 入 


的 数字 音频 信号 ， 该 信号 正 党 
是 D-A 转 换 电 路 正常 工作 的 前 提 DA 转换 加 
Ul154 
RN2 PCMI1606 
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ee 
| | 1 SDATI 2 |DATA? BCK 

_AscAT2 :3| — |; SDAT2 3 jpATA3 LRCK 
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音频 D-A 转 换 器 


图 10-32” 上 典型 影碟 机 中 的 音频 D-A 转换 电路 


全 全 个 


EEE 路 内 出 - 


A 转换 电路 的 主要 功能 是 将 数字 音频 信和 号 进行 D-A 转换 ， 输 出 模拟 音频 信号 。 因 此 ， 检 测 音频 
D-A 转换 电路 的 重点 是 对 输入 数字 音频 信号 、 输 出 的 模拟 音频 信号 和 工作 条 件 进 行 检测 。 

一 般 情 况 下 ， 可 首先 检测 音频 D-A 转换 电路 输出 端的 模拟 音频 信和 号， 各 输出 端 模拟 音频 正 
总 ， 则 说 明 电路 工作 正 销 。 

右 无 输出 ， 则 应 检测 电路 输入 端的 数字 音频 信号 正常 ， 正 篆 情 况 下 ， 应 能 够 测 得 输入 的 数字 
音频 信号。 

若 输 入 端 数字 音频 信号 正常 ， 无 输出 ， 还 不 能 立即 判断 为 D-A 转换 电路 异常 ， 这 是 因为 ， 
D-A 转换 电路 正常 工作 和 需要 一 定 的 工作 条 件 ， ee 需要 对 工作 条 件 进行 检测 。 

an 了 检测 时 ， 可 六 A 
转换 电路 输出 端 信号 ; 检测 点 2 是 检测 D-A 转换 电路 输入 端 信 号 ; 检测 点 3 是 检测 D-A 转换 电 
| 

2. 影碟 机 中 D-A 转换 电路 的 检测 训练 

根据 对 影碟 机 中 D-A 转换 电路 的 检测 分 析 ， 接 下 来 ,我们 借助 万 用 表 和 示 波 需 对 电路 进行 
实际 检测 。 

(1) 影碟 机 中 D-A 转换 电路 输出 端 模 拟 音频 信号 的 检测 

通常 情况 下 ， 影 碟 机 中 D-A 转换 电路 输出 端的 模拟 音频 信号 采用 示 波 带 进行 检测 。 检 测 前 ， 
需 将 影碟 机 中 放 入 光盘 ， 并 通电 开机 ， 使 其 D-A 转换 电路 处 于 工作 状态 中 。 

检测 时 ， 将 示 波 顺 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 音频 D-A 转换 电路 模拟 音频 信号 输出 端 引 脚 上 ， 
即 U15 (PCM1606) 的 (@~43 脚 上 ， 应 能 在 示 波 絮 显示 屏 上 观测 到 模拟 音频 信号 波形 ， 如 图 10- 
33 所 示 。 
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图 10-33 ”影碟 机 中 D-A 转换 电路 输出 端 模拟 音频 信号 的 检测 方法 
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- 需要 些 案 例 搞 定 实用 变换 电路 的 检测 技能 。 


正 稼 情况 下 ， 在 音频 D-A 转换 电路 的 输出 问 ， 应 能 够 测 得 明显 的 模拟 音频 信号 波形 。 

(2) 影碟 机 中 D-A 转换 电路 输入 端 数字 音频 信号 的 检测 方法 

通常 ， 影 碟 机 中 D-A 转换 电路 输入 端的 数字 音频 信和 号 也 采用 示 波 融 进行 检测 。 检 测 前 ， 需 
将 影碟 机 中 放 入 光盘 ， 并 通电 开机 ， 使 其 D-A 转换 电路 处 于 工作 状态 中 。 

检测 时 ， 将 示波器 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 音频 D-A 转换 电路 数字 音频 信号 输入 端 引 脚 上 ， 
即 U1$ (PCM1606) 的 D~@@ 脚 上 。 此 时 ， 应 能 在 示 波 屁 显示 屏 上 观测 到 数字 音频 信号 波形 ， 如 
图 10-34 所 示 。 
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图 10-34 影碟 机 中 D-A 转换 电路 输入 端 数 字音 频 信 号 的 检测 方法 


和 情况 下 ， 应 能 够 在 影 矶 机 D-A 转换 电路 输入 应 测 得 数字 音频 信号 波形 。 


【 注意 
若 检 测 D-A 转换 电路 输入 端 信号 正常 ， 则 说 明 D-A 转换 电路 前 级 电路 部 分 基本 正 


若 : 车 检测 该 电路 输入 端 无 信号 ， 应 检测 其 前 级 电路 部 分 。 通 过 对 该 检测 点 的 检测 ， 
可 为 其 前 级 电路 的 检测 或 调试 环节 提供 参考 依据 。 


(3) 影碟 机 中 D-A 转换 电路 工作 条 件 的 检测 方法 

直流 供电 是 D-A 转换 电路 的 基本 工作 条 件 ， 硅 工作 条 件 不 正常 ， 即 使 D- A 转换 电路 本 号 正 
常 ， 也 将 无 法 正常 工作 ， 因 此 检测 时 应 对 该 D-A 转换 电路 工作 条 件 进行 检测 。 

通常 情况 下 ，D-A 转换 电路 的 供电 电压 采用 万 用 表 进 行 检 测 。 检 测 时 ， 首 先 将 万 用 表 的 黑 表 D7A 
笔 搭 在 电路 中 的 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 电路 中 供电 部 分 ， 即 D-A 转换 旨 U15 (PCM1606) 的 四 脚 
上 ， 如 图 10-35 所 示 。 
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图 10-35 影 矶 机 中 D-A 转换 电路 供电 电压 的 检测 方法 


正 第 情况 下 ， 在 D-A 转换 电路 的 供电 端 应 能 够 测 得 直流 5V 供电 。 右 供电 正常 ， 输 入 病人 信 和 号 
下 第 ， 无 输出 ， 则 说 明 为 D-A 转换 电路 存在 寞 第 。 


【 注意 1 
音频 D-A 转换 电路 中 ， 除 基本 供电 条 件 外 ，BCK、LRCK 信号 也 是 D-A 转换 器 正 
常 工 作 所 需 的 基本 条 件 ， 正 常情 况 下 这 两 个 信号 可 在 D-A 转换 器 的 (9 脚 、48 脚 测 得 ， 
如 图 10-36 所 示 。 


10-36 音频 D-A 转换 电路 中 的 BCK 和 LRCK 信号 波形 
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